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Ij iir das tiefere Yerstandniss unserer heutigen Entwicklungs- 

lehre und der darauf gegriindeten einheitlichen Weltanschauung 

diiriten wenige Zweige der Naturwissenschaft von so fondamen- 

taler Bedeutung sein, wie die Naturgeschichte der niedersten Lebe- 

wesen, der sogenannten Protisten. Denn die urwiichsige Ein- 

fachheit im Korperbau und in den Lebens-Erscheinungen dieser 

unvoUkonmmen „Urwesen" ofEnet uns erst den wahren Weg fiir 

das Yerstandniss der viel entwickelteren und schwierigeren Er- 

scheinungen, welche uns die Anatomie und Physiologie der hoheren 

und voUkomnmeren Organismen, der echten Thiere und Pflanzen 

darbietet. Dennoch ist die Bekanntschaft mit den Protisten bisher 

fast nur auf die gelehrten Fachkreise beschrankt geblieben und 

erst sehr wenig in weitere Kreise eingedrungen. Das ist auch 

leicht erklarlich. Denn die grosse Mebrzahl jener einfachsten 

Lebensfonnen, die wir im ,^otistenreich" zusammenfassen, ist dem 

unbewaflheten Auge vollig verborgen. Erst durch das Mikroskop 

konnen wir sie erkennen, und meistens erst mit Hlilfe starker 

Yergrosserungen ihre Form-Yerhaltnisse genau erforschen. Aber 

auch dann ist diese Erforschung noch mit vielen Schwierigkeiten 

und Hindemissen verkniipft. Denn die allgemeinen Anschau- 

ungen vom lebendigen Organismus, die gewohnlichen Begriffe von 

den Organen und Functionen der Lebewesen, welche wir aus der 

alltaglichen Anschauung des hoheren Thier- und Pflanzen-Lebens 

uns gebildet haben, passen nur wenig oder gar nicht auf jene 

niedersten Lebensfonnen. Ausserdem ist aber auch die griind- 

liche wissenschaftliche Forschung der letzteren kaum vierzig Jahre 

alt; und erst die sehr ausgedehnten und sorgfaltigen Untersuch- 

ungen der letzten zwanzig Jahre haben ihre Kenntniss auf eine 

solehe Hohe gebracht, dass wir gegenwartig wenigstens eine be- 
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fiiedigende Yorstellung von der Eigenthiimlichkeit und eine klar< 
Einsicht in die Bedeutung des Protisten-Reiches gewonnen haben 

"Wenn wir nun hier den Versuch wagen, in allgemein-ver 
standlicher Form eine kurze Uebersicht liber das ganze gross< 
Protistenreich zu geben, und seine hohe Bedeutung fiir die Ent 
wicklungslehre dem Verstandniss der gebildeten Kreise naher zi 
bringen, so sind wir uns der grossen damit verknlipften Schwierig 
keiten wohl bewusst. Wir glauben al)er denselben am bestei 
zu begegnen, wenn wir uns auf die gedrungene Zusammenfassun^ 
des Wichtigsten beschranken, und die Bekanntschaft mit den 
hochst mannigfaltigen 'und interessanten Detail dieses unendlici 
reichen Forschungs-Gebietes dem Studium der Special- Werke tiber 
antworten. Zunachst wird sicher fiir unsere moderne Entwick 
lungslehre und weiterhin auch for unsere damit verk^iipfte moni 
stische WeltaufFassung schon viel gewonnen sein, wenn eine 
allgemeine Anschauung von dem weiten Umfang des mikrosko- 
pischen Lebensreiches , von der Einfachheit und elementaren Be- 
deutung des „kleinsten Lebens" sich einen Platz im Bewusstseir 
unserer gebildeten Kreise erobert hat. 

Die niedersten Lebewesen, die wir hier als Protisten, d. h 
„Erstlinge" oder „Urwesen" zusammenfassen , werden in 
weiteren Kreisen auch heute noch sehr oft mit den unpassenden 
Namen Infusorien oder Infusionsthierchen (im weiteren Sinne !] 
bezeichnet. In den systematischen Lehrbtichem der Naturge- 
schichte werden sie moistens als Urthiere (oder „Protozoa") 
aufgefiihrt. Die beste deutsche Bezeichnung fur die ganze grosse 
Gruppe ware vielleicht: Zellinge oder Zellwesen; denn es wiirde 
dadurch die wesentlichste Eigenthiimlichkeit ihrer Organisation, 
die autonome Selbstandigkeit und permanente Individuahtat ihres 
einfachen Zellen-Leibes in pracisester "Weise ausgedriickt. 

Obgleich Viele von der Existenz der moisten mikroskopiscbea 
Protisten keine Ahnung haben, so kommt dennoch jeder Mensch 
unendlich oft mit ihnen in Bertihrung. Jeder hat beim Wasser- 
trinken, beim Essen von Friichten, Austern und anderen rohen 
Speisen schon Tausende und Millionen von lobenden Protistea 
verschluckt, ohne sich dessen bewusst geworden zu sein. Denn 
obgleich diese merkwurdigen Geschopfe von dem unbewafheten 
Auge des Menschen zum grossten Theile gar nicht erkannt oder 
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hochstens als ganz kleine Punktchen wahrgenommen werden, sind 
sie dennoch in zahUosen, hochst maimigfaltigen und interessanten 
Formen aUenthalben tiber unseren Erdball verbreitet. Unsere 
Mikroskope weisen iins dieselben tiberall im stissen und salzigen 
TVasser nach. Alle Bache und Fliisse, alle Teiche und Seen, alle 
Ttimpel und Graben enthalten solche TJrthierchen, oft in unglaub- 
licher Masse. Man kann keinen Stein, keine Pflanze aus dem 
"Wasser heben, ohne in dem daran haftenden schleimigen Ueberzug 
"wenigstens einzelne Infusorien zu finden. Ebenso ist das Meer 
iiberall von ihnen belebt. Der weiche Schlamm, der den Meeres- 
grund bedeckt, besteht zum grossen Theil aus dergleichen Proto- 
zoen. Der feine schlammige Ueberzug , der bei ruhigem Wetter 
den klaren Meeresspiegel iiberzieht, ist aus Milliarden schwimmen- 
der Infusorien zusammengesetzt. Aber auch der Staub unserer 
Strassen, der Sand unserer Dachrinnen, die Humus-Erde unserer 
Felder und Walder, enthalt Millionen kleinster Infusorien-Keime, 
sowie eingetrocknete , aber noch lebensfahige Korper derselben. 
Wir brauchen bloss diesen Staub und Sand in einem Glase mit 
etwas Wasser zu iibergiessen und diesen Aufguss einige Zeit in 
der Sonne stehen zu lassen, urn durch unser Mikroskop Massen 
von beweglichen Infusorien wahrzunehmen ; theils haben sie sich 
in ktirzester Zeit aus jenen Keimen entwickelt, theils sind sie 
unter dem belebenden Einflusse des Wassers aus ihrem Trocken- 
schlafe zu neuem Leben erwacht. Ist es ja doch gerade diese Er- 
scheinung, die zu der Benennung: Infusoria oder Infusions- 
thierchen, d. h. „Aufgussthierchen" Veranlassung gab. 

Es sind jetzt kaum zweihundert Jahre verflossen, seitdem die 
miiroskopischen Infusorien durch den hoUandischen Naturforscher 
Anton van Leeuwenhoek zuerst in einem Topfe voll stehen- 
den Kegenwassers entdeckt wurden. Die Hollander haben die 
zweihundertjahrige Jubelfeier dieser Entdeckung, die damals das 
grosste Aufsehen erregte, vor wenigen Jahren (1875) feierlichst 
begangen; und sie thaten Kecht daran. Denn die wissenschaft- 
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geologie", liber das reiche, rathselvolle, mikrostopische Leben der 
Tiefeee-Thaler bereichert haben. 

Wie nun die eifrigen Porschungen des letzten halben Jahr- 

hxinderts unsere Kenntniss vom Leben und Weben der Urthiere, 

von ihrer Gestaltung und Entwickelung ungemein gefdrdert haben, 

so haben sie auch unsere Ansichten von ihrer Stellung in der 

Natur und von ihrer systematischen Gruppirung sehr wesentlich 

verandert Das System der organischen Formen ist ja immer 

mehr oder weniger der Ausdruck der Anschauungen, welche wir von 

ihrer nattirlichen Verwandtschaft besitzen, und so zeigen uns denn 

auch die grossen Veranderungen, welche das System der Urthiere 

im Verlauf der letzten Jahrzehnte erlitten hat, am klarsten den 

gevmltigen UmschwungunsererbeztiglichenVorstellungen. Nachdem 

vor neunzig Jahren (1786) Otto Friedrich Miiller den ersten 

oinfassenden Entwurf eines Systems der Infasionsthierchen ge- 

geben hatte, erschien vor vierzig Jahren das gxosse Prachtwerk 

des beriihmten (1876 verstorbenen) Naturforschers Ehrenberg: 

,^e Infasionsthierchen als vollkommene Organismen. Ein Blick 

in das tiefere organische Leben der Natur." Das war im Jahre 

1838, in demselben fur die Naturwissenschaft Epoche machenden 

Jahre, in welchem der geniale Botaniker Schleiden in Jena zuerst 

den Grand zu der hochst Irucbtbaren Zellen-Theorie legte. Li 

der That ein merkwurdiger Zufall; eine seltsame Ironie des Schick- 

sals. Denn Ehrenberg war in seinem gxossen Hauptwerke vor 

A Hem bemtiht, das ihm eigene „Princip tiberall gleich voll- 

endeter Entwicklung" zur Geltung zu bringen. Er suchte 

bei den Infasorien eine eben so vollkommene Organisation nach- 

zuweisen, wie bei den hoheren Thieren und beim Menschen. Er 

glsLuhte tiberall If erven und Muskeln, * Darm imd Blutgefasse, 

mannliche und weibliche Organe unterscheiden zu konnen. Gerade 

dieses Prinzip war grundfalsch; vielmehr sind die Infusorien 

hochst ein&che Organismen: die meisten haben nur die Bedeutung 

und den Werth einer einzigen einfachen Zelle; und ihr wahres 

Vearstandniss wird uns erst durch die Zellentheorie gegeben. 
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Oder Acineten, oft auch die Geisselschwarmer oder FlagoIIaten 
werden heute noch in wissenschaftlichen Werken „Infusorien" 
genannt ; die formenreichen Kieselzellen oder Diatomeen werden 
dagegen meist von den Botanikem zu den Algen gerechnet. Die 
Raderthierchen {Rotatoria)^ diefurEhrenberg g^rade den Typus 
der Infusoria bildeten, sind Wtirmer, also Thiere von viel hoherer 
Organisation. Dagegen bilden die Amoeben und ihre Verwandten 
heute eine besondere wichtige Protisten-Classe, die wir Lappen- 
thierchen oder Lob osa nennen. Neben diesen aber hat die fort- 
geschrittene mikroskopische Forschung uns andere Classen von Ur- 
thierchen kennen gelehrt, die viel zahlreichere, merkwiirdigero 
und mannigfaltigere Formen enthalten, als jene alteren Infusions- 
thierchen: vor alien die wunderbare Classe der Wurzelfussler 
oder Rhizopoden; die Sonnenthierchen oder^Heliozoen, die 
kalkschaligen Thalamophoren und Meselschaligen Radiolarien. 
Diesen schliessen sich eng die sonderbaren Schleimpilze oder My- 
xomyceten an, welche die Botaniker frtiher zu den echten 
Pilzen (Fungi) stellten. Aber auch die Stellung dieser letzteren 
im Pflanzenreiche ist ^anz zweifelhaft geworden und es bestehen 
gewichtige Griinde dafiir, sie aus letzterem in das Protistenreich 
zu versetzen. Als eine besondere, interessante , wenn auch nur 
sehr kleine Protisten-Classe dtirfen wir die Catallacten betrachten. 
Endlich finden wir unten auf der tiefsten Stufe jener hochst ein- 
fachen, wunderbaren Wesen, mit denen das organische Leben in 
denkbar einfachster Gestalt beginnt, die Moneren. 

Schon beim ersten Blick auf die wunderbare Formenwelt, 
welche uns hier das Mikroskop entschleiert, wird sich jedem Un- 
befangenen zunachst die Frage aufdrangen: „Sind denn diese 
sogenannten Urthiere od^r Infusionsthiere wirkliche, echte Thiere 
und warum werden sie von den Naturforschem in das Thierreich 
gestellt?'' Diese Frage ist vollstandig berechtigt; sie gehort zu 
jenen schwierigen Gnindfragen der allgemeinen Biologie, deten 
Losung durch unsere fortschreitende Kenntniss eher erschwert 
als erleichert wird. Wenn wir namlich althergebrachter Maassen 
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festgewurzelte Anschauung und den Sprachgebrauch von Jahr- 
tausenden geheiligt; aber logisch begriindbar und wkklich natur- 
gemass ist sie nicht Viehnebr lehren uns gerade unsere XJrthierohen 
das Qegentheil. Je genauer wir deren Formen und Lebenserschei- 
nongen studirt haben, je vollstandiger uns ihre ganze Entwicklungs- 
geschidito bekannt geworden ist, desto klarer hat sich herjiusgestellt, 
dass sie eine ununterbrochene Yerbindungsbrucke zwischen den 
tiefsten Stufen des Thierreichs und des Pflanzenreichs herstellen. 
So leicht und sicher wir die hoheren und vollkommneren Stufen 
der beiden grossen Reiche von einander unterscheiden konnen, 
so schwer, ja so unmoglich wird diese Trennung auf den niedrigsten 
und unvollkommensten Stufen. Denn hier sind beide Reiche 
durch eine zusammenhangende Kette von einfachen Uebergangs- 
formen untrennbar verbunden. 

Die Erkenntniss dieser wichtigen Thatsache, welche heute 
unzweifelhaft festgestellt ist, hat zu den lebhaftesten Streitigkeiten 
uber die Grenze zwischen Thierreich und Pflanzenreich Yeranlassung 
gegeben. Sie hat zugleich die abweichendsten Anschauungen tiber 
das Wesen der zweifelhaften Inftisorien hervorgerufen, die mitten 
zwischen den beiden grossen Reichen der organischen Natur ein 
neutrales Grenzgebiet fiir sich in Anspruch nehmen. 

Wahrend namlich viele Infasorien von den Zoologen fur 

Thiere, von den Botanikem dagegen fiir Pflanzen erklart, und 

demnach von Beiden annectirt wurden, hatten Andere gerade das 

entgegengesetzte Schicksal: sie wurden von Beiden verschmaht; 

bei einer dritten Gruppe von Infiisorien schien sogar nur die An- 

nahme iibrig zu bleiben, dass sie abwechsehid ais Thiere und 

Pflanzen lebten. Der daraus entspringende Streit tiber ihre wahre 

Natur scheint am einfachsten dadurch entschieden zu werden, dass 

man den Begriff von Thier und Pflanze scharf umschreibt, 

und diese unzweideutige Begriffsbestimmung auf jene zweifelhaften 

Mittelwesen anwendet. Aber diese gesuchte Begriffsbestimmung 

selbst ist ein unlosbares Problem; je mehr Miihe man darauf ver- 
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Lebewesen! Aber Niemand wird geneigt sein, sie fiir echte Thiere 
Oder echte Pflanzen zu erklaren. Ebenso wenig konnen wir aus 
der Susseren Korperfonn der meisten anderen Protisten einen 
sicheren Schluss auf ihre wahre Natnr Ziehen. Sehr Viele be- 
wahren zeiflebens die einfache Kugelgestalt. Andere zeigen be- 
standig die einfache Bonn eines Cylinders, einer Scheibe, eines Kegels, 
einer Pyramide n. s. w. Noch Andere endlich haben uberhaupt 
gar keine bestimmte Gestalt, so namentlich die Moneren und die 
Amoeben. Der ganze Korper dieser hochst einfachen Urwesen 
besteht aus einem lebenden mikroskopischen Schleimkliimpchen, 
das in onablassigem Wechsel seine Oestalt bestandig andert: daher 
der passende Name „Aenderling", den Oken diesen Amoeben beilegte. 
Doch verlassen wir die aussere Korperfonn! Denn dass 
diese ganz unzoreichend ist, um den Unterschied zwischen Thier 
und Pflanze zu begrtinden, das ist Iftngst allgemein anerkannt. 
Fragen wir uns lieber, was denn eigenilich in der naiven An- 
schauung des taglichen Lebens diese Unterscheidung begrtindet, 
und was dieselbe seit Jahrtausenden in der Sprache und im 
Begriffeleben der Menschheit gerechtfertigt hat. Unzweifel- 
haft sind es die Lebenserscheinungen der Empfindung 
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fiELcben langlichen, runden Schlauches ; und dieser Schlauch enthalt 
nidits weiter als Eier. Keine Spur von einem Kopfe iind von 
Sinnesorganen ; keine Spur von Flihlhornern und Beinen; keine 
Spur Ton Empfindung und wiUkiirlicher Bewegung. Gewiss wlirde 
kein Mensch in diesen beiden seelenlosen Eierscblaucben wabre 
ThiCTe vermutben, und docb stellt die Entwickelungsgescbicbte 
unzweifelbaft fest, dass das eine eine Scbnecke und das andere 
ein Krebs ist. 

Als Gegensttick zu diesen „seelenlosen Tbieren" trefifen 
wir auf der anderen Seite „seelenvolle Pflanzen", die uns 
nocb mebr iiberrascben. Wir betreten einen tropiscben Urwald 
und wollen uns ein zierlicb gefiedertes Mimosenblatt abpfliicken. 
Aber kaum beriibren wir den zarten Zweig der scbambaften Sinn- 
pflanze (Mimosa pudica) , so klappen alle Blatter ibre zierlicben 
Fieder-Eeiben zusammen und die Blattstiele sinken wie gelabmt 
herab. Ja mancbe dieser akazienartigen Baume sind so reizbar, 
so empfindlicb, dass scbon die Erscbutterung des Bodens durcb 
den Tritt des berannabenden Wanderers binreicbt, sammtlicbe 
Blatter zum Sebliessen zu bringen. Nicbt minder erapfindUcb 
sind neben vielen Anderen die durcb Darwin beriibmt gewor- 
denen ,4nsektenj&:essenden Pflanzen". Sobald eine unvorsicbtige 
Fliege sicb auf das Blatt einer „Fliegenfalle" (Dionaea) setzt, klappt 
das reizbare Blatt zusammen, und die morderiscbe Pflanze verzebrt 
das erfasste Insect mit offenbarem Woblbebagen. Wollten wir 
diesen bocborganisirten Pflanzen eine Seele absprecben, so mtissten 
wir sie ganz ebenso aucb bei den empfindlicben, aber festge- 
wachsenen, pflanzenabnlicben Korallen leugnen; denn diese geben 
keine anderen Aeusserungen ibres Seelenlebens. 

Aber nicbt allein solcbe bobe Empfindlicbkeit, solcbe lebbafte 
Beweglicbkeit einzelner Korpertbeile treffen wir vielfacb bei ecbten 
Pflanzen an. Nein, aucb selbstandige, freie Ortsbewegung , aucb 
die Willenstbatigkeit, auf die wir aus der scbeinbar willkurlicben 
Bewegnng sebliessen, findet sicb bei unzweifelbaften Pflanzen vor. 
Yiele AJgen, z. B. viele von unsem einbeimiscben griinan Wasser- 
^en Oder Conferven, scbwimmen in ibrer Jugend frei und lebbaft 
im Wasser umber. Die jungen Pflanzcben bewegen sicb dabei, 
ebenso wie viele junge Tbiere, durcb zarte, baarformige, scbwingende 
Faden, Geissebi oder Wimpem. Bei dieser Scbwimmbewegung 
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aussern sie eben so viel Lebhafligkeit, eben so viel Ausdauer, 
eben so viel scheinbaren Willen, wie die ganz fthnlichen, flimmem- 
den Jugendformen vieler Thiere, z. B. die Gastrula. Auf den 
Wiener Botaniker linger, der zuerst vor 35 Jahren (im Jahre 
1843) diese frei beweglichen Jugendformen von Algen entdeckte, 
machten dieselben einen so tiefen Eindruck, dass er seine beztig- 
liche Mittheilung betitelte: „Die Pflanze im Momente der Thi^- 
werdung." 

Schon aus diesen wenigen Thatsachen, die wir noch durch 
Aufeahlung viel^r ahnlicher Erscheinungen betrachtlich vermehren j 
konnten, geht unzweifelhaft hervor, dass jlie hoheren Seelenthatig- ; 
keiten der bewussten Empfindung und der willklirlichen Bewegung \ 
weder alien Thieren eigenthumlich sind, noch alien Pflanzen fehlen. | 
Sie konnen daher nicht mehr in der liblichen Weise zur Unter- I 
scheidung von Thier- und Pflanzenreich benutzt werden; und | 
ebenso wenig sind sie von systematischer Bedeutung fur unser 
Protistenreich. Piir die Beurtheilung dieses letzteren ist es gleich- 
gtiltig, ob sich die Protisten sehr lebhaft bewegen und sehr fein 
empfinden, wie die meisten Wimper-Infusorien; oder ob sie nur 
stumpfe Empfindung und trage Bewegung besitzen, wie die meisten 
Wurzelfiissler. Viele Protisten treten uns in zwei abwechselnden 
und ganz verschiedenen Zustanden entgegen: einem unbeweglichen 
und unempfindlichen Ruhezustande, in welchem sie uns als Pflanzen 
erscheinen; und einem frei beweglichen und sehr empfindlichen 
Zustande, in welchem sie Thieren gleichen. Wir durfen von diesen 
merkwtirdigen Urwesen geradezu sagen: sie sind abwechselnd 
Thier und Pflanze. Und so suid sie auch wirklich friiher be- 
urtheilt worden. So sind z. B. von manchen Flagellaten und 
Myxomyceten die vegetativen Ruhezustande als Pflanzen, die 
animalen Bewegungszustande als Thiere beschrieben worden, un3 
erst viel spater wurde entdeckt, dass Beide nur verschiedene 
Lebens-Zustande eines und desselben Protisten sind. 

Wollen wir nun aber vom Standpunkte der vergleichenden 
Psychologie zu einem Schlusse iiber das Seelenleben aller dieser 
Geschopfe kommen, so kann dieser Schluss nur lauten: „Alle 
lebenden Wesen sind beseelt, die Pflanzen so gut wie 
die Thiere, und die Protisten so gut wie die Pflanzen." Innere 
Bewegungs-Erscheinungen , die scheinbar ohne aussere Ursachen 



Digitized by 



Google 



— 13 — 

entstehen und aaf Ortsyeranderungen kleinster Theile beruhen, 
insbesondere Protoplasma-Storungen , sind alien Organismen ge- 
meinsam, und insofern ist jedes lebende Wesen beseelt, jedes 
ist zugleich reizbar, im gewissen Sinne empfindlich. Stufenweise 
erhebt sich die Seelenthatigkeit , von den unscheinbarsten und 
niedrigsten Anfangen ausgehend, zu immer hoheren nnd voU- 
kommneoren Leistungen. Wahrend die niedrigsten Thiere sich in 
dieser Beziehung nicht von den meisten Pflanzen und Protisten 
unterscheiden, steigt das Seelenleben der hoheren Thiere, |das 
WoUen und Empfinden, Vorstellen und Denken, zu einer ahn- 
lichen Stufe wie beim Menschen empor. 

Gleich der Seelenthatigkeit haben sich auch alle anderen Eigen- 

schaften, durch welche man Thiere und Pflanzen hat unterscheiden 

woUen, als unzureichende Merkmale erwiesen. Unzweifelhaft der 

wichtigste Unterschied zwischen Beiden beruht auf den entgegen- 

gesetzten physiologisch-chemischen Verhaltnissen ihrer Ernahning. 

Der gesanunte Stoffwechsel in beiden Reichen, im Grossen 

und Qanzen betrachtet, ist grundverschieden. Die Pflanzen allein 

besitzen das Vermogen, aus den einfachen chemischen Verbin- 

dungen der leblosen anorganischen Natur, aus Wasser, Kohlen- 

saure und Ammoniak, jene verwickelten und hochst zusammen- 

gesetzten, eiweissartigen Kohlenstoff-Verbindungen herzustellen, 

welche als die wahren Trager aller eigentlichen Lebens-Erschein- 

ungen gelten, vor alien das Protoplasma oder den BUdungs- 

stofF („P^son")- Das konnen die Thiere nicht. Sie nehmen die 

Eiweisskorper, die sie bestftndig verbrauchen und zersetzen, direct 

Oder indirect aus dem Pflanzenreich auf. Zur Aufiiahme und Ver- 

dauung ihrer Nahrung bedtirfen sie einer Magenhohle und einer 

Mundof&iung; und das sind die am meisten characteristischen 

Organe des Thierkorpers, welche dem Pflanzenorganismus stets 

fehlen. 

Mit diesem fundamentalen Gegensatze in der Ernahrung hangen 
auch noch andere wichtige Unterschiede beider Reiche zusammen. 
Die Pflanzen athmen fur gewohnlich Kohlensaure ein und hauchen 
Sauerstoff aus; die Thiere gerade umgekehrt Die meisten Pflanzen 
bilden massenhaft jenen eigenthtimlichen grtinen Farbstoff, das 
Chlorophyll oder Blattgriin, dem unsere Erde den grtinen Schmuck 
ihrer Vegetationsdecke verdankt. Die meisten Thiere hingegen 
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bilden kein Chlorophyll. Ebenso erzeugen die meisten Pflanzen 
Massen von Starkemehl (Amylum) und von Cellulose; von jener 
"wichtigen stickstofflosen Verbindung, welche die Grundlage des 
Holzes bildet. Die meisten Thiere produciren kein Amylum und 
keine Cellulose. Und so konnten wir noch eine ganze Anzahl 
anderer chemischer Verbindungon anfiihren, welche den Gegensatz 
im StofiFwechsel des Thier- und Pflanzenreichs bezeichnen. 

Unzweifelhaft ist dieser Gegensatz von der grossten Bedeu- 
tung. Denn auf ihm beruht das bestandige Gleichgewicht in der 
Oekonomie der organischen Natur. Was das eine der beiden 
grossen Lebensreiche ausgiebt, das nimmt das andere wieder ein. 
Was. das eine als unbrauchbar ausscheidet, das verzehrt das an- 
dere. Aber so bedeutungsvoll auch diese Wechselwirkung jeden- 
falls ist, so wenig ist der damit verkntipfte Gegensatz durchgreifend 
und zu einer bestandigen Grenzmarke geeignet Denn zahlreiche 
Ausnahmen finden sich in jeglicher Beziehung. 

Als soiche wichtige Ausnahmen sind vor alien die zahlreichen 
Schmarotzerpflanzen zu nennen: z. B. viele Orchideen, Oroban- 
chen, Lathiiieen u. s. w. Diese Parasiten, deren nahe Verwandt- 
schaft zu echten hochentwickelten Pflanzen feststeht, haben durch 
Anpassung an schmarotzende Lebensweise ihren StoflFwechsel 
ganzlich ge&ndert. Statt gleich anderen Pflanzen miihsam Eiweiss- 
korper zu produciren, finden sie es bequemer, gleich den Thieren 
diese wichtigsten Lebenstoffe aus anderen Pflanzen aufeunehmen. 
Damit andert sich aber ihre gesammte Emahrung. Sie bilden 
kein Blattgnin mehr, sie athmen Sauerstoff ein und Kohlensaure 
aus; sie bilden Yerbindungen , die sonst nur im Thierkorper er- 
zeugt werden. 

XJmgekehrt finden wir nun wieder im Thierreiche merkwiir- 
Hige Schmarotzer, welche gleichfaUs durch Anpassung an para- 
sitische Lebensweise ihre ganze Emahrung vollig geandert haben. 
Ausser den schon angefiihrten Wunderschnecken und Sackchen- 
krebsen sind da besonders jene Wtirmer (Bandwiirmer, Kratz- 
wurmer u. s. w.) hervorzuheben, welche im Innern anderer Thiere 
leben und deren Safte durch ihre Haut aufsaugen. Mund 
und Magen sind dadurch liberfltissig geworden und im Laufe 
der Jahrtausende allmahlich verloren gegangen. Die nach- 
sten Verwandten dieser darmlosen Parasiten besitzen einen wohl 
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entwickelten Mund und Darmkanal. Aber auch andere echte 
Thiere bieten in ihrem StofFwechsel betrachtliche Abweichungen 
dar, und einige produciren Verbindungen, die sonst nur die Pflanzen 
erzengen. So bilden sich z. B. die Ascidien einen Mantel aus 
Cellulose ; die griinen Stisswasserpolypen und einige griine Wtirmer 
erzeugen in ihrer Haut echtes Blattgrtin oder Chlorophyll u. s. w, 
Angesichts dieser zahlreichen Ausnahmen kann uns denn auch 
der Stoffw^echsel unserer Protisten keinen Aufschluss fiber ihre 
wahre Natur geben. Wenn viele von ihnen Chlorophyll, Cellulose 
und Starkemehl erzeugen, so beweist das ebensowenig fur ihre 
Pflanzen-Natur , als die Bildung von Kalkschalen bei vielen An- 
deren fiir ihre Thier-Natur Zeugniss ablegt Vielmehr sprechen 
auch die Verhaltnisse der Emahrung und des StofiFwechsels , im 
Grossen und (Janzen betrachtet, fur die neutrale Natur der 
Protisten. Allerdings wissen wir von den physiologisch-chemi- 
schen Yorgangen ihres Stoffwechsels im Ganzen noch sehr wenig. 
Aber dies Wenige reicht doch hin, um uns auch hierin ganz eigen- 
thtimliche Verhaltnisse erkennen zu lassen. So nehmen z. B. 
die formlosen Amoeben und die formenreichen Wurzelflissler zwar 
ihre Nahrung ahnlich den Thieren auf, aber ohne Mund und 
Magen. An jeder SteUe der nackten Korperoberflache konnen 
die Nahrungsbissen in's Innere dringen. Auch die thierahnlich- 
sten Protisten, die Wimperthierchen, besitzen keinen wahren Darm, 
keinen wahren Mund und Magen. Dieser fehlt vielmehr alien 
Protisten. 

Wir sehen also, dass keine der verschiedenen Lebenserschei- 
nungen genligt, um uns fiber das Yerhaltniss der Protisten zu 
den Thieren und Pflanzen vollkommen aufzuklaren. Da nun 
auch die aussere Gestaltung uns dariiber keinerlei Aufschluss 
giebt, so bleiben uns nur noch diejenigen Verhaltnisse iibrig, 
welche uns das Mikroskop im feineren Bau und in der Entwick- 
lungsgeschichte enthiillt. Ohne die genaueste Kenntniss dieser 
Verhaltnisse konnen wir uns ja liberhaupt kein voUstandiges Bild 
von der Natur der Organismen machen. Alles nun, was wir bis- 
her davon erkannt haben, findet seinen umfassendsten Ausdruck 
in der beruhmten Zellentheorie, die seit 40 Jahren das wich- 
tigste Fundament aller biologischen Forschungen geworden ist. 
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Bekanntlich lehrt iins diese Zellentheorie, dass alle die tausend- 
fach verschiedenen Fonnbestandtheile, die wir im Korper sanunt- 
licher Thiere und Pflanzen mittelst des Mikroskopes unterscheiden, 
lediglich verschiedene Abarten und Umbildungen eines einzigen 
Grundorganes, eines einzigen nrspriinglichen Fonn-Elementes sind. 
Dieses Form-Element ist die Zelle, ein kleines, fiir das blosse 
A.uge meist unsichtbares Korperchen, welches bis zu einem gewissen 
Grade ein selbstandiges Leben filhrt. So unendlich mannigfaltig 
die Form der Zelle auch ist, so ist sie doch immer aus zwei 
verschiedenen Bestandtheilen zusammengesetzt: aus einem Sttick- 
chen weicher, eiweissartiger Substanz, dem Bildungsstoff oder 
Protoplasma, und aus einem festeren, davon umschlossenen 
Korperchen, dem Kem oder Nucleus. Die urspriingliche Selb- 
standigkeit der ZeUe ist so voUkommen, dass man sie mit Becht 
als den Elementar-Organismus, als das Indi^duum erster 
Ordnung bezeichnet hat. Da die ZeUen jede organische Form 
bQden, konnen wir sie auch die „Bildnerinnen" oder Plastiden 
nennen. Der ganze Korper der moisten Thiere und Pflanzen 
ist aus Milliarden solcher Zellen zusammengesetzt ; und was dieses 
Thier, was diese Pflanze leistet, das ist in Wahrheit die Leistung 
ihrer zahllosen ZeUen. Auch unser eigener menschlicher Leib 
besteht aus Milliarden derartiger Zellen, und alle unsere Lebens- 
verrichtungen sind das hochst verwickelte Resultat aus der Thatig- 
keit dieser mikroskopischen Wesen. Jedes Harchen besteht aus 
vielen Millionen ZeUen. Eui kleinstes Blutstropfchen von einem 
Cubik-MiUimeter Rauminhalt umschliesst schon fiinf Millionen 
Blutzellen. 

Fiir die richtige Au£Fassimg der Zellentheorie, von der das 
ganze Verstandniss des Lebens abhangt, ist Nichts lehrreicher, als 
der oft angewendete Vergleich des vielzeUigen Organismus mit 
einem wohlorganisirten menschlichen Staate. Die Existenz jeder 
geordneten staatlichen Organisation, gleichviel ob wir Monarchie 
oder Republik betrachten, beruht bekanntlich darauf, dass die ein- 
zelnen Staatsbiirger einen Theil ihrer personlichen Freiheit auf- 
geben, sich den Gesetzen des Staats unterwerfen und in die Arbeit 
des Lebens theilen. Ebenso geniessen auch die Zellen in jedem 
vielzeUigen Organismus zwar bis zu einem gewissen Grade Uir 
selbstandiges Leben; aber sie sind doch zugleich den Gesetzen 
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des Ganzen untergeordiiet und durch die Arbeitstheilung yon ein- 
ander abh&ngig. Wir konnen diesen politischen Yergleich auch 
noch Tveiter ausdehnen, indem wir den Ffianzen-Organismus als 
eine Zellen-BTepublik, den Thier-Organismus dagegen als eine 
Zellen-Monarchie betrachten* Denn die Pflanzenzellen sind 
durchweg selbstandiger , gleichartiger, unabhangiger yon einander 
nnd Tom Ganzen. Die Thierzellen liingegen sind in Folge der 
yorgeschrittenen Arbeitstheilung iingleichartiger , mehr von ein- 
ander abhangig nnd zugleich in Folge der starkeren Centralisation 
der „Staatsidee^^ in hoherem Maasse unterworfen. 

Nun lehrt uns aber femer die Entwickelungsgeschichte, dass 
jedes Thier und jede Pflanze im Beginne der individuellen Existenz 
eine einzige ein&che Zelle ist. Das Ei, aus dem sich jedes Thier 
wie jede Pflanze entwickelt , ist weiter nichts als eine Zelle. Das 
ist eine der bedeutungsyoUsten Thatsachen. Denn das ganze Pro- 
blem der individuellen Entwickelung lost sich demnach in die 
Frage auf : Wie kann der yielzeUige Organismus mit alien seinen 
yerscfaiedenen Organen aus einer einzigen Zelle entstehen? Und 
die Antwort hierauf lautet hochst einfach: Durch wiederholte 
TheUung entsteht aus der einfachen Zelle eine Zell-Oemeinde oder 
Association, eine GFesellschaft yon zahlreichen gleichartigen 
Zellen; diese warden durch Arbeitstheilung ungleichartig und 
ordnen sich nach den Gesetzen der Yererbung und Anpassung 
zu einer centralisirten Einheit. 

Wie yerhalten sich nun unsere kleinen Protisten zu diesen 
hochst wichtigen Thatsachen und zu der darauf gegriindeten Zel- 
lentheorie? Ist auch ihr winziger Leib aus yielen und ungleich- 
artig entwickelten Zellen zusammengesetzt? Findet sich auch in 
ihrem Organismus jene Arbeitstheilung der associirten Zellen, durch 
welche die yerschiedenen Gewebe und Organe entstehen? Das 
Mikroskop antwortet uns: Nein! Vielmehr ist bei den moisten 
Protisten der ganze Eorper zeitlebens nur eine einzige Zelle. 
Aber auch bei jenen Protisten, welche in entwickeltem Zustande 
vielzeilig sind, finden wir niemals wahre Gewebe und Organe, 
niemals jene eigenthiimliche Arbeitstheilung und Anordnung der 
Zellen, welche den wahren Thierkorper und den wahren Pflanzen- 
korper auszeichnet. Denn hier beherrscht immer die Gesanmit- 
form des Korpers die ganze Anordnung und BUdung der Zellen, 
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ihre Yerbindung zu den Geweben und Organen, aus denen er 
zusanunengesetzt ist. Bei den vielzelligen Protisten hingegen be- 
wahren die gesellig verbunden Zellen stets mehr oder weniger 
ihre Selbstandigkeit; sie bUden immer nur sehr lockere Gesell- 
schaften, sociale Yerbande ohne ArbeitstheUung , die nicht als 
centralisirte Staaten anerkannt werden konnen, Wemi wir vorher 
den einzelnen Organismus des Thieres wie der Pflanze einem 
wohlorganisirten Culturstaate verglichen, so konnen wir dag^n 
die lockeren Zellenhaufen der vielzelligen Protisten hocbstens mit 
den rohen Horden der nncultivirten Naturvolker vergleichen. 
Die meisten Protisten bringen es aber, wie gesagt, nicht einmal 
znrBildnng solcherZellen-Horden, zu dieser niedersten Stufe der 
Association; sie Ziehen es vor, als Einsiedler for sich zu leben 
und ihre voUe Selbstandigkeit in jeder Beziehung zu bewahren. 
Die meisten Protisten bleiben zeitlebens einfacbe, isolirte Zellen, 
sie leben als Zellen-Einsiedler. 

Wenn man die hohe Bedeutung der Ptotisten fiir die moni- 
stische Entwicklungslehre richtig verstehen will, wenn man sich 
von der selbstandigen Stellung des Protistenreichs zwischen dem 
Thierreiche einerseits und dem Pflanzenreiche anderseits tiberzeugen 
will, so muss man vor Allem den autonomen, unabhangigen 
Zellen-Charakter ihres Organismus gehorig wiirdigen. Bei 
alien einzelligen Protisten, die ihr ganzes Leben als ,^ellen- 
Einsiedler" zubringen, versteht sich das von selbst Aber auch 
bei den vielzelligen Protisten, bei den „Zellenhorden" finden wir 
immer die Individualitat der locker verbundenen Zellen gewahrt 
und vermissen jene Abhangigk^t derselbto von einander und 
vom Ganzen, welche wir in dem wohlorganisirten Zellenstaate 
des Thier- und Pflanzenorganismus antreflfen. 

In dieser Auffassung des Protisten - Organismus liegt nach 
unserer Ansicht der Schwerpunkt seines Yerstandnisses. Es wird 
daher zunachst erforderlich sein, den Begriff der organischen 
Zelle uberhaupt festzustellen. Dieser Begriff hat seit der Be- 
grlindung der Zellentheorie mancherlei Wandlungen erfahreu. 
Gegenwartig nimmt man fast aUgemein an, dass zum Begriff der 
Zelle zwei verschiedene BestandtheUe gehoren. Erstens: der eigent- 
HcheZellenleib, einlebendigesStiickchenvonweichem, eiweissarti- 
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gen Bildungsstoff odeor Frotoplasma; und zweitens ein dayon 
omschlossener Zellkern oder Nucleus; ein kleinerer, meist 
festerer Eoiper, der ebenfalls aus einer eiweissartigen, aber yom 
Frotoplasma etwas yerschiedenen Materie besteht. Als dritter 
Hauptbestandtheil kommt dazu bei yielen Zellen noch eine Hussere 
UmhaUungshaut oder Schale, die Zellhaut oder Membran. 
Die meisten FflanzenzeUen sind yon einer solchen E^psel oder 
Membran umschlossen : Schlauchzellen. Hingegen gdnd die 
meisten Thierzellen hautlos und nackt: Urzellen. Die meisten 
Frotisten zeichnen sich durch die Bildung ganz eigenthtimlicher 
Eapseh oder Schalen aus, welche ihrem Zellenleibe eine sehr 
duu-acteristische und mannigfaltige Oestalt geben. 

Wenn mr nun zunfichst unter unsem Protisten diejenige 
Gattung aufeuchen, welche uns auf der Hohe ihrer Entwickelung 
die einfachste Form eines solchen einzeUigen Organismus, gewisser- 
massen das Ideal der Zelle, darstellt, so treten uns yor alien 
Andem die beruhmten Amoeben entgegen. (Kg. 1). Weit 
verbreitet in unsem stissen und salzigen Oew^sem, sind dieselben 
w^n ihrer hochst einfachen Bildung und ihrer bedeutsamen Be- 
ziehungen zn anderen Zellen yon g 

ganz besonderer Wichtigkeit Die ^ 

Amoeben sind nackte Zellen ohne 
Htille und ohne bestimmte Form. Ihr » 

wmcher K5rper, der nur einen ein- 
fechen Zellkern enthalt, bewegt 
sich langsam kriechend im Wasser 
umher. Dies geschieht dadurch, dass 

ei^^e wechsehide Anzahl yon yerander- Yig.l. ElnegewChnliclieAiiioebe 
lichen, lappenffirmigen oder fingerfor- (Amoeba vulgaris) in zwel 
«.: Tn -^ ..0^ 1- T 1-. rii n aufeinander folgenden ZastAnden 

migenFortsatzenausbehebigenSteUen der Bewegang dargesteut; in A 

der Oberflache yorgestreckt und wieder sind mehrere korze, in B mehrere 
^' ^ J ri .. J !• langere Fortsatze oder Lappen- 

emgezogen warden. So andem die ffigtchen vorgestreckt. im pTo- 
biechenden Amoeben immerfort ihi*e to plasma der nacktenZeUellegt 

nrnk^v.^ X /^ A ij. -cr • derKern(n)undaus8erdemeinige 

imbestunmte Gestalt. Kommen Sie ZU- fremde,alsNalininganfgenommene 

fiBKgmit kleinen Korperchen in Beriih- KSrperchen (i). 

rung, diezurNahrungdienenkonnen, so driicken sie dieselben mittelst 

der Bewe^^un^n ihrer Fortsatze an einer beliebigen Stelle ihrer 
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Korper-Oberfl&che in diesen hinein. Auch kleinste Wassertropfchen 
werden so verschluckt. Die einzellige Amoebe kann also essen 
und thnken, ohne dass sie Mund imd Magen besasse. Nachdem 
die Amoebe durch fortdauemdes Wachsthum eine gewisse Orosse 
erreioht hat, zerfallt ihr einfacher Zellenleib durch Theilung in 
zwei Zellen. Zuerst theilt sich dabei der Kern, darauf das Proto- 
piasma. Auf dieselbe Weise vermehren sich auch die Zellen, die 
unsem eigenen Korper zusammensetzen , und von denen 
viele bestandig verbraucht und durch neue Zellen ersetzt werden. 
Die grCsste Aehnlichkeit mit den Amoeben haben die farblosen 
Blutzellen, die milliardenweise in unserem Blute kreisen. Auch 
diese bewegen sich nach Amoeben-Art, indem sie ihre unbestimmte 

Form andem. Auch 
diese konnen fremde 
Korperchen in ihr In- 
neres aufhehmen; wir 
k5nnen sie unter dem 
Mikioskop z. B. mit 
Carminkomchen ftit- 
tern, mit denen sie 

Fig. 2. Pressende, Amoeben ahnliche, farblose gj^^^ [^ turner Zeit an- 
Blatzellen aas dem Blute einer nackten See- ^ 

schnecke (Thetis leporina). Die BlutzeUen nillen. (iflg. 2). 
filliren in der Blntflfissigkeit lebhafte Bewegnngen, Yon besonderer Wich- 
gleich echten Amoeben ans; und gleich Letzteren .,.,-.. ,. -n, . -, 

verzehren sie feste FarbstoffkOrnchen. tlgkeitfur die JliUtWlCke- 

lungsgeschichte ist die 
interessante Thatsache, dass auch die Eier der Thiere in ihrer 
fptihesten Jugend nackte, formlose Zellen sind, welche Amoeben 
zum Verwechseln ahnlich sehen und gleich diesen langsame, un- 
bestimmte Bewegungen ausfiihren, wobei sie ihre Form beliebig 
vertodern (Fig. 3). Bei den Schw&mmen oder Spongien untemehmen 
diese amoebenShnlichen Eizellen, langsam fortkriechend, oft weite 
Wanderungen durch den K5rper des Schwammes und sind daher frtiher 
als „parasitische Amoeben" beschrieben worden, welche als firemde Ein- 
dringlinge im Schwammkorper schmarotzend leben sollten (Fig. 4). 
Es giebt auch Amoeben, welche ihren nackten Zellenleib 
theilweise mit einer schtitzenden Schale umgeben, und diese bilden 
die Gruppe der Arcellinen oder Thekolobosen. Bald schwitzen 
diese gepanzerten Amoeben eine schleimige Masse aus, weldie 
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Fig. 3. Jngendlicbe Eizellen yerschiedener Thiere, amoebenabnliche nackte 
Zellen, welche unter langsamer Formveranderang , gleich echten Amoeben, Be- 
wegnngen ansfilhreii. In dem dankeln feinkornigen Protoplasma liegt ein heller, 
blischenfdnniger Kern, and in diesem ein dankles Eerukdrpercben. — A 1—4. 
Eizelle eines Kalkscbwammes (Lencon) in vier yerscbiedenen , anf einander 
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Fig. 4. Amoebenahn- 
liche Eizelle eines 
Kalkschwammes (Olyn- 
thofl). weite Strecken 
im Korper des', Letzte- 
ren fortkriecheod^ 



Fig. 6. Difflugia 
(oblonga), eine gepan- 
zerte Amoebe , wel- 
cbe ihre laDglicb-eifdr- 
mige Schale (a) ans 
feinsten Sandkornchen 
zasammenklebt. Aas der 
einfachen MfindoDg des 
GehSases (oder der in- 
crastirten ZeilmembraD) 
tritt der vordere Theil 
des weicben Zellenleibes 
)) mit seinen wecbseln- 
en LappenfOsschen vor 
(c). Im binteren Theile 
ist ein heller kogeliger 
Kern mit zahlreicben 
Kemkorperchen sicbt- 
bar (d). 



del 



Fig. 6. Qnadrala (symmetrica). 
Eine gepanzerte Amoebe, deren 
Schale ans qoadratischen Piatt- 
cben zierlich zosammengesetzt ist. 
Oben licgt ein kngeliger Zellkem 
(n) im Protoplasma, nnten treten 
mehrere Lappenfflsscben yor(l). 



Fig. 7. Mo no cy- 
st is (agilis), else 
scbmarotzende Gre- 
garine ans der Lai- 
besboble des Begen- 
warme». Der langge- 
streckte, wnrmfbrmig 
sich bewegende K6r- 
per ist eine tinfticke 
Zelle mit fester Hant 
(a), Protoplasma (b) 
und Kem (c). 
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sofort erh&rtet tind mit Sandkomchen und anderen fremden Eor- 
perchen zu einer festen Emste zusammenbackt (Difflugia, Vig. 5). 
Bald wird die ganze Masse der eriiarteten Htille bios von aus- 
geschwitzter organischer Substanz gebildet, und diese zeigt oft eine 
sehr zierliche Stnictur, indem sie aus sechseckigen oder viereckigen 
Tafelchen zosammengesetzt erscheint {ArceUa, Quadrula, Fig. 6). 

Alie diese amoebenartigenWesen, dieecfaten, nackten Amoeben 
and diegepanzerten zieriichen Arcellinen, konnen wir als besondere 
Classe nnta: dem Namen Lappinge oder Lapp en fussier (Lobosa) 
znsammenfassen, weil der auszeichnende Character dieser einzelligen 
Urthiere die Bildung lappenformiger Wechselfussdien ist. An sie 
schliessen sich aber ganz eng die sonderbaren Wesen an, welche 
die besondere Gruppe der Gregarinen bilden. Alle Gregarinen 
leben als Schmarotzer oder Parasiten im Innem anderer Thiere 
und sind gewissen niederen Wtirmem so ahnlich, dass man sie 
firiher selbst als Eingeweide-Wlirmer beschrieben hat; auCh stimmen 
die wurmfonnigen Bewegungen ihres kriechenden Eorpers ganz 
mit denjenigen gewisser Wurmer tiberein. Trotzdem ist ihr ganzer, 
ziemlich grosser, oft mehrere Millimeter langer Eorper nichts 
Anderes, als eine einfache Zelle. Der trilbe, mit feinen E5mchen 
erfullte Protoplasma-Leib (b) umschliesst einen Zellkem (c) und 
ist von einer festen, homogenen, structurlosen HtiUe umgeben (a). 
Die fltissige Nahrung schwitzt aus den umgebenden Saften des 
bewohntenThieres durch diese Hiille oderZellmembran hindurch und 
dringt so in die Gregarine ein. Man kann die Gregarinen als 
Amoeben betrachten, welche in das Innere von anderen Thieren 
eingedrungen sind, sich hier an parasitische Lebensweise gewohnt 
und durch Anpassung mit einer schiitzenden Htille umgeben haben. 

Eine ganz andere Bewegungsform, als die langsam kriechen- 
den Amoeben und Gregarinen, zeigen uns die schwimmenden 
Flagellaten, die Geissler oder Geisselschwarmer. Diese in- 
teressanten Protisten haben bis auf den heutigen Tag unter einem 
ganz eigenthiimlichen Schicksal zu leiden. Wenn sie namlich 
das Gliick haben, grtin gefarbt zu sein, werden sie von vielen 
Naturforschern unbedenklich als echte Pflanzen betrachtet. Wenn sie 
dagegen unglticklicherweise eine gelbe oder braune Parbe tragen, 
so werden sie fur echte Thiere erklart; gewiss ein schlagendes 
Beispiel von der Willkfir der tiblichen Classification. Zahlreiche 
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Pormen dieser Geissler, die auch oft mit dem Tieldeutigen Namen 
der Monaden belegt werden, bevolkera das Stisswasser, wie das 
Meer, oft in unglaublichen Massen. Wenn im Pnibjahr zuweilen 
pl5tzlich unsere Teiche sich mit einer griinen Schleimdecke liber- 
ziehen, so bemht das gewohnlich auf der Entstehung zahlloser 
griiner EugleneiL Ebenso ist die seltener auftretende blutrothe 
Parbung der Gewasser, die zur Sage vom Blutregen, sowie zu 
vielen aberglaubischen Vorstellungen und Hexen-Processen Ver- 
anlassung gegeben hat, durch MiUiarden rother Euglenen bedingt. 
Durch verwandte rothe Protococcus-Formen wird auch der rothe Schnee 
gebildet, der die Eisberge sowohl in den Polarmeeren, wie anf un- 
seren Alpenhohen bisweilen in weiter Ausdehnung blutroth fSrbt 



Fig. 8. Pliacas (loogi- 
Cauda). Ein Geisselschwftr- 
mer mit einer langen soliwin- 
gendea Oeissel am vorderen, 
einem fadeDformigeo An- 
hang am hinteren Ende; 
hinter ersterem ein rotlier 
Angenfleck. 




Fig. 9. Pe ridinin m (tri:.^ 

pqs). Ein WimpergeteSler, 

"aSsen dreihornige Kiesel- 

scliale ans zwei Halften 

znsammengesetzt ist. 



Diese Protococcen und Euglenen sind Einsiedler-ZelleD, 
wahrend andere Hagellaten sich zu kleinen Gesellschaften zu- 
sammenthun. Sie schwimmen im Wasser umher mittelst eines 
feinen fadenfdrmigen Portsatzes, der wie eine Geissel oder Peitsche 
bin und her geschwungen wird (Pig. 8). Manche setzen sich auch 
fest auf dtinnen Stielen. Ausser der Gteissel, ihrem Haupt-Be- 
wegungsorgan , besitzen manche Geisselschwarmer noch einen 
Eranz von feinen Wimpem mitten um den Zellenleib; diese 
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hdssen Wimpergeissler [Pcridinia^ Kg. 9). Von letzteren 
bilden sich yiele eine Eieselschale, die aus zwei uDgleichen Halften 
besteht ; die grossere Halfte tr%t zwei lange Horner, die kleinere 
ein Horn; zwischen beiden Halften tritt der Wimperkranz und 
die Geissel hervor. Dnrch die Schwingungen der Geissel werden 
kleirie Nahmngskornchen dem Zellenleibe der Magellaten zuge- 
gefahrt iind an deren Basis durch eine Art Zellenmund aufge- 
nommen. Ihre YermehKLng geschieht meistens durch einfache 
Theilnng. Bei vielen finden wir abwechselnd einen frei beweg- 
lichen und einen Ruheznstand. Wahrend des letzteren kapseln sie 
sich ein und zerfallen innerhalb der Htille in Tier oder acht ZeUen. 
Diese treten sp^ter aus der Eapsel aus und schwimmen frei umher. 

Nahe Verwandte dieser ein- 
zelligen Hagellaten sind auch die 
griinen sogenannten Kugelthier- 
chenoderVolvocinen(Fig. 10); 
grCuie Gallertkugelchen, welche die 
Grosse eines Stecknadelknopfes er- 
reichen. In jedem Xtigelchen sind 
zahlreiche griine einzellige Magel- 
laten zu einer Gesellschaft ver- 
einigt; und durch die gemein- 

samen Schwingungen ihrerGeisseln ^fe- 1^; ^in Kugelthierchen (Vol- 

. J _. TT 1 1. i_ ^^* globator). J)ie netzfdrmige 

Wird die ganze Hugel umherbe- Zeichnnng an der Oberflftclie der 

wegt. Im Innem der GaUert- Gallertkngel entsteht dadurch, dasB 



Digitized by 



Google 



-- 26 - 

Noctiluken sind colossale rundliche Zellen, welche V« — 1 MU^^" 
meter Durchmesser erreichen und die Gestalt einer Pfirsiche be- 
sitzen (Fig. 11). Der Hohlraum der blasenfi>nnigen Zelle ist mit 
wasseriger Fitissigkeit erfiillt, in welcher sidi verastelte Strom- 
faden (g) des Protoplasma bewegen, ausgehend von der Wand- 
schicht des letztem, welche innen an der Zellhaut anliegt. Der 
Kern ist eiformig (b). An einer Stelle ist die Zellhaut von einer 
Oeflhung, einem Zellmund {CystostomB)^ durchbrochen, und hier 
wird Nahrung direct in das Innere au%enommen. Hier befindet 
sich auch neben der zarten Gtoissel ein grosser peitschenformiger 
quergestreifter Anhang (a), sowie ein zahnformiger Fortsatz (d). 
Die Fortpflanzung erfolgt theils durch einfache Theilung, theils 
durch eine eigenthtimliche Form der Sporenbildung. 

/ 



Fig. 11. Eine Meerlenclite (Noctilaca miliaris). 1. Die ganze Geissel- 
zelle von oben. 2. Im optisclien Dnrchscbnitt : a Peitscbenformiger Anbang, 
b Kern, c Fnrcbe der Oberfl&che, d zahsf^rmiger Fortsatz, daneben die zaite 
Creissel ; e, f grQssere Protoplasma-Ansammlang am den Kern bemm ; g, g ver- 
zweigte Stromfftden des Protoplasma. 

Neuerdings ist eine Noctiluken-Form entdeckt worden, welche 
zum Verwechseln einer kleinen schirrafSrmigen Meduse Shnlich ist, 
und gleich einer solchen sich durch Zusammenklappen des zarten 
concaven Schirmes schwimmend bewegt (Leptodiscus medusoidesy 

Wahrend iiber die einzellige Natur der Geisselschwarmer und 
der ^Amoeben heutzutage kein Zweifel mehr besteht, so ist diese 
dagegen bis vor Kurzem streitig gewesen bei denjenigen Protisten, 
die man heute vielfach als Infusionsthierchen im engeren 
Sinne bezeichnet. Dazu gehoren die beiden Klassen der Wimper- . 
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iihierchen oder Ciliaten (Kg. 12—15) und der Starrthierchen 
Oder Acineten (Pig. 16, 17). Massenhafk bevolkern sie alle 
stehenden und fliessenden Gewasser und sind auch in alien In- 
fdsionen zu finden. 



Fig. 13. Ein Maiglocken-Thierchen 
(Vorticella microstoma) . •j£Der ein- 
zellige Leib ist aaf einem diinnen 
Stiele befestigt , der fiich korkzieher- 
artig zasammenziehen kann. a Wim- 
perkranz am den Mand; v con- 
tractile Blase ; nZellkern; k, p, zwei 
Rnospen, die sich ablosen. 



Fig. 12. Ein Trompetenthier- 
chen (S t e n t o r polymorphns). 
Oben ist der grosse, den Hand 
nmgebende Wimperkranz sicht- 
bar, links damnter der lange, 
rosenkranzformige Kern. Rechts 
neben dem Stentor sind zwei 
kleine, bewimperte Zellen sicbt- 
bar, die aas dem Innem desselben 
ansgeschw&rmt sind , entweder 
Jange oder Parasiten (Acineten- 
Schwftrmer). 

Besonders die Ciliaten, die Wimperlinge oder Wim- 
perthierchen, erscheinen in einer Fiille von niedlichen 
Ponnen; und durch die Anmuth ihrer lebhaften Bewegimgen 
fAaszAln sifl iins fitundGnlanir rh Has MiVroskon. Nur ein- 
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zelne Giliaten sind schon mit blossem Auge sicbtbar, so z. B. 
das grosse Trompetenthierchen {Stentor^ Fig. 12); die meisten sind 
erst durch das Mikroskop erkennbar. Zahkeicbe kurze Wimper- 
harchen sind liber den Korper zerstreut und werden willkurlich 
schlagend bewegt. Wie die Geisseln der Magellaten, so sind auch 
diese Wimpem der Ciliaten directe Fortsatze vom Protopiasma des 
einzelligen Korpers. Die meisten Wimperthierchen bewegen sich 
frei schwimmend oder laufend mittelst dieser Wimpem umher. 
Es giebt aber auch festsitzende Ciliaten, wozu die niedlichen Vor- 
ticellen (Pig. 13) und Preia (Pig. 14) gehoren. 



Fig. 14. Ein Lappenthierchen. Fig. 15. Ein Beasenthierchen 

(Freia elegans). Der einzelHge (Prorodon teres), a Hand- 

Edrper ist in eine ovale, aaf Wasser- offiiang (mit fischreasen&bn- 

pflanzen (anten) befestigte Hdlle lichem Schlandtrichter). b Con- 

eingescbloBsen, aas deren Oeffnnng tractile Blase, c Verscblackte 

der Vordertbeil der Zelle mit der Nahrangsballen. d Zellkern (mit 

Mandoibiiuig and zwei groBsen Eemkorpercben). 
Wimperlappen vortritt. 

Bei diesen Ciliaten dient der durch die Wimpem erzeugte 
Stmdel dazu, frisches Wasser und Nahrung der Zelle zuzujRihren. 

Das Protopiasma des Ciliaten-Korpers ist in eine festere Rin- 
denschicht (Exoplasma) und eine weichere Markschicht (Endo- 
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plasma)^ gesondert In der ersteren befindet sich eine bestfindige 

Oefibung, eine Art Zellenmund (Cytosioma)^ durch welchen 

sowohl feste Bissen als Wassertropfen verscblackt und in die 

^e&chere Markmasse hineingedrUckt werden. Bisweilen ist diese 

Mundofifoung zu einem besonderen gefiAlteten Scblundtrichter'er- 

weitert, so z. B. bei dem Mschreusen-Thierchen (Fig. 15 a). In 

dem weichen Protoplasma des Inneren ballt sich die yerschluckte 

Nahrung in Bissen (Rg. 15c), welche allmahlig verdaut und auf- 

gelost werden; Ehrenberg beschrieb diese Nahrungsballen als 

b^ondere Magens&cke und benannte deshalb die Ciliaten „yiel- 

magenthierchen" {Polygastrica). Unsere magenlosen Wimperthier- 

efaen konnen also essen and trinken, obwohl sie einfache Zellen 

sind. Was aber nocb mehr iiberrascht, das ist die Mnnterkeit und 

die offenbare Willklir ihrer Bewegungen, der zarte und seelen- 

volle Character ihrer Empfindungen. Gerade wegen dieser Eigen- 

schaften werden sie gewohnlich als echte Thiere betrachtet. Dass 

sie das nicht sind, geht aus ihrem feineren Bau und ihrer Ent- 

wickelung deutlich hervor. Zeitlebens umschUesst ihr einfacher 

Zellenleib nur einen einzigen Eem. Bald ist dieser Nucleus 

rundlich (Pig. 15 d), bald wurstformig (Pig. 13 n), bald langgestreckt, 

stablormig oder rosenkranzformig (Pig. 12). Die Ciliaten sind also 

wirklich einzellig, wie zuerst der um die Kenntniss der Protisten 

hochverdiente Zoologe Siebold dargethan hat. Die Vermelirung 

der Ciliaten geschieht durch einfache Theilung; und wie bei jeder 

gewohnlichen Zellentheilung zerfSUt zuerst der Kern, und darauf 

das Protoplasma in zwei gleiche H&lften. Aber auch Portpflanzung 

durch £nospenbildung ist bei yielen Ciliaten zu finden, so z. B. 

bei den Vortiodllen (Pig. 13). Ausserdem scheinen sich Viele 

durdi Sporen zu vermehren, d. h. durch junge Zellen, welche 

sich im Inner^i der Mutterzelle bilden und wobei der Eem be- 

theiligt ist (Pig. 12). 

Das Interessanteste an den Wimperthierchen , und diejenige 
Eigenschaft, durch welche sie alle anderen Protisten iibertreffen, 
ist der hohe Grad von Empfindlichkeit und von Willens- 
Energie, den sie bei ihren lebhaften Bewegungen kundgeben. 
Wer lange und eingeh^id Ciliaten beobachtet hat, kann nicht zwei- 
feln, dass sie eine Seele so gut wie die hoheren Thiere besitzen. 
Denn die Seelenth&tigkeiten der Empflndung und der will- 
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kiirlichen Bewegimg iiben sie eben so aus, wie die hoheren Thiere; 
und an diesen TMtigkeiten allein ist ja die Seele zu erkennen. 
Da nun der ganze Leib der Ciliaten bloss eine einfache Zelle ist, 
so gewinnen sie die hochste Bedeutung fur die Theorie von der 
Zellseele, for die Annahme, dass jede organische ^Ue ihre 
eigene individueUe „8eele" besitzt — oder vielmebr, richtiger aus- 
gedruckt: dass Seelenleben eine Th&tigkeit aller Zellen ist 




Fig. 16. Eine Ac in eta, anf einem knrsen Stiele (onten) befestigt. p Saag- 
rdbren der ZeHe. v Contractile Blasen im Protoplasma. e eine Spore. 

n Zellkem. 

An die formenreiche Elasse der Wimperthierchen schliesst 
sich die kleine Gruppe der naheverwandten Starrthierchen oder 
Acineten an (Fig. 16, 17). Im Gegensatze zu ersteren zeigen 
diese letzteren nur sehr wenig Beweglichkeit; sie sitzen meistens 
zeitlebens auf einem Stiele fest Statt der Wimperiiarchen treten 
aus ihrem starren, von einer Htille umschlossenen Zellenkorper 
zahlreiche feine, oft biischeUermig gruppirte Fortsatze hervor 
(Fig. 16p). Dies sind sehr feine Saugrohrchen, die am Ende mit 
einem Saugknopfchen versehen sind. Wennein schwimmendes Wim- 
perthierchen unvorsichtig in die N&he einer solchen Acinete gerath, 
wird sie von den steif ausgestreckten Saugrohren der letzteren 
festgehalten und ausgesaugt (Fig. 17). Das Protoplasma des ge- 
fangenen Ciliaten (a) wandert langsam durch die Saugrohren (f 
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ia das IimeTe der Acinete hinein. Dass auch sie nur eine ein- 
fache Zelle ist, beweist ihr Zellkem (n); im Protoplasma sind, 
wie bei den CUiaten , oft eine oder mehrere ^contractile Blasen" 
Oder Yacuolen sichtbar, wassererfiillte kugelige HoMr&unie, die 
sich langsam zusammenziehen und wieder ausdebnen (Fig. IGv 
Kg. 17i). 



i Fig. 17. Eine Ac in eta, welche mit ibren Sangrdliren (f) ein Wimperthier- 
I chen (Enchelys a) ergriffen bat und dasselbe aossangt. x, y Contractile Blasen. 
i n Zellkern. 



f 



Die anhaltende Beobachtung der Aclneten gewSbrt ebenso 
wie diejenige der Ciliaten das hochste Interesse. An diesen In- 
fiisionsttderchen zeigt uns die organische Zelle deutlich, wie 
welt sie es in ihrem idealen Streben nach thierischer YoUkommen- 
heit fiir sich aliein bnngen kann. Wirkonnen sagen: DieWim- 
pertfaierchen sind der gelongenste Yersuch der einzelnen Zelle, 
sidi zvL einem mrklichen Thiere zu entwickeln. Aber za einem 
echten Thiere gehoren ja mindestens zwei Keimblatter, deren 
jedes ans zahlreichen Zellen zusammengesetzt ist. Also konnen 
wir doch die Ciliaten und Acineten nicht als wirkliche Thiere 
gelten lassen. 

Unter alien Frotistenklassen die formenreichste und in geo- 
logischer Beziebung die wichtigste ist die wunderbare Klasse der 
Wurzelftissler oder Rhizopoden. Ausser mehreren kleineren 
Oroppen gehoren dahin die kalkschaligen Thalamophoren und die 
kieselschahgen Badiolarien. Beide Abtheilungen sind in zabllosen, 
hocbst phantastisch geformten Arten in alien Meeren verbreitet. 
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Die Thalamophoren leben zmn grossten Theile kriechend auf deF 
Urunde des Meeres, besonders auf Seetang; die Radiolarien hif ' 
gegen schwimmen in dichtgedrangten Schaaren an der glatt^^^ 
Oberflache des Meeres oder schweben in verschiedenen Tie^ 
desselben. Die bekanntesten und geologisch wichtigsten Rhizopodej 
sind die Thalamophoren, Kammerlinge oder Kammerthierchei| 
ausgezeichnet durch eine feste, moistens kalkige Schale, in welchi 
sich diese Urthierchen, wie die Schnecke in ihr Haus, zurticte 
Ziehen konnen. Bald enthalt diese Kalkschale nur eine einzigl 
Kammer(Einkammerige, Monothalamia^ Monostegia)]haldmehieT^ 
durch Thtiren mit einander verbundene Kammern (Vielkamme* 
rige , Polythalamia^ Polystegia). Solche zierlich geformte, oft einem 
Schneckenhaus ahnliche Kalkschalen haben sich seit vielen Mil- 
lionen Jahren in ungeheuren Massen auf dem Meeresboden ange- 
hauft und an der Gebirgsbildung unserer Erde den wichtigstea 
Antheil genommen. Schon die altesten, aus dem Meere ab- 
gesetzten Flotzgesteine, die laurentischen, cambrischen und silu- 
rischen Schichten, enthalten dergleichen Polythalamien-Schalen und 
sind wahrscheinlich zum grossen Theile aus ihnen gebildet. Das 
^Iteste von Allen ist das beriihmte Eoeoon canadense aus den 
unteren laurentischen Schichten, dessen-Polythalamien-Natur mit 
Unrecht in Zweifel gezogen wurde. Die machtigste Entwicke- 
lung erreichen diese Rhizopoden jedoch erst viel spater, wahrend 
der Kreide-Periode und der alteren Tertiar-Periode. Jedes kleinste 
Komchen unserer weissen Schreibkreide l&sst uns unter dem Mi- 
kroskope zahlreiche solcher zierlichen Kalkschalen erkennen. Der 
Grobkalk von Paris, aus dem viele Palaste dieser Weltstadt 
erbaut sind, besteht ebenfells zum gr5s8ten TheUe aus solchen Kam- 
merschalen. Ein Kubikcentimeter des Kalkes aus den Steinbriichen 
von Gentilly enthalt ungefahr 20,000, ein Kubikmeter demnach 
gegen 20 Millionen Schalen. Die grossten Polythalamien aber 
lebten wahrend der altesten Tertiarzeit, wahrend der Eocaen-Periode. 
Unter ihnen sind die Riesen des Protisten-Reiches, die gigantischen 
Nummuliten (Fig. 18), deren scheibenformige Kalkschalen die 
Grosse eines Zweithalerstiickes erreichen. Der von ihnen erzeugte 
Nummuliten-Kalk, aus dem unter Anderen die egyptischen Pyra- 
miden gebaut sind, bildet die ungeheuren Gebirgsmassen des 
Nummulitensystems. Dies ist eins der gewaltigsten Gebirgssysteme 
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serer Erde, das von Spanien und Marokko bis nach Indien und 
ina hintiberreicht, und an der Bildung der Pyrenaen und Alpen, 
3 libanon und Eaukasus, des Altai und Himalaya den bedeu- 
Ldsten Antheil nimmt. 



■^ 



1 



Fig. IS. Nnmmiilites (reticalatas). a, b, c in natiirlicher Grosse; d, e, f schwach 

▼ergrossert. Die linsenformige S^heibe ist in a vom Bande ans gesehen, in 

b and e von der Flache, c and d im Langsschnitt (Dickenschnitt). 

In welchen ungeheuren Massen die Polythalamien auch ge- 
genwaridg noch unsere Meere bevolkern, geht daraus hervor, 
dass z. B. der Sand der Mittelmeerkiisten an vielen Stellen zur 
grosseren Halfte aus den Schalen lebender Polythalamien-Arten 
besteht. Schon einer ibrer ersten Beobachter, Bianchi, zahlte 
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von.ihren ersten Entdeckem wirklich fiir echte, mikroskopische 
CephaJopoden gehalten iind auch spater noch ihre Organisation als 
solche beschrieben. 

Erst vor 40 Jahren lemte man, zuerst durch Dujardin, 
ihre wahre Natur kennen, und iiberzeugte sich, dass ganz ahn* 
lich geformte Schalen das eine Mai von einem hochst vollkommen 
organisirten Weichthiere {Nautilus)^ das andere Mai von einem 
hochst einfach gebauten W\irzG]iuasleT{Polystomella) gebildet werden. 



Fig. 20. Poly atom ella (ve- 
nusta), ein Polythalam, dessen 
Kammem in einer Spirale aaf- 
gerollt Bind, ganz ahnlich wie 
bei Nautilas. Ans den feinen 
Lochern der Schale treten tiber- 
all bewegliche fadenfbrmige 
Scheinftisschen hervor. 



Fig. 21. Alveolina (Quoyi)r. Mebrere Reihen 
von|Kammeni laafen in einer Spirale neben ein- 
ander bin. Die durchscbnittenen Wande der 
Kammem sind weiss gezeichnet; die Verbin- 
dnngsoffnnngen mit den dariiber liegenden scbwarz. 



Bei manchen Polythalamien laufen mehrere Spiralen neben 
einander im Geh&use hin, indem innerhalb der Kammem sich wieder 
parallele Scheidewande bilden (Kg. 21). Bei den grossen Orbi- 
tuliten und Nummnliten liegen solche Kammerreihen sogar in 
mehreren Stockwerken tibereinander. Die Kammerreihen sind 
hier bald in zusammenhangenden Spirallinien, wie bei den Nummn- 
liten (Kg. 18) geordnet, bald in concentrischen Ringen, wie bei 
dem gigantischen Cycloclypem (Kg. 22). 

Die Gehause dieser letzteren sind runde Scheiben, welche 
sich am besten mit einem Palaste vergleichen lassen, dessen 
Umfassungsmauem nach dem Plane eines romischen Amphi- 
theaters gebaut sind. 
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Mehrere Stockwerke liegen iibereinander , in jedem eine 
centrale Hauptkammer , umgeben von vielen ringformigen 
Corridoren, und jeder Corridor durch viele Scheidewande in 
Kammem getheilt; alle diese zahlreichen Stockwerke, Corri- 
dore und Kammem stehen durch Thiiren mit einander in 
Verbindung und kleine Fenster in der ausseren Schalen- 
flache vermitteln die Verbindung mit der Aussenwelt, indem 
sie die feinen Schwimrofiisschen durchtreten lassen. 

Zu den gr5ssten und am moisten zusammengesetzten Poly- 
thalamien gehoren die Parkerien, deren Gehause gr5sstentheils 
aus Sandkomchen zusammengesetzt sind (Pig. 23). 

Wahrend die grosse Mehrzahl der Thalamophoren auf dem 
Meeresboden kriechend lebt, giebt es auch einige Arten, die an der 
Oberflache des Meeres schwimmen, und zwar oft in grossen Massen, 
mit Radiolarien gemischt. Dahin gehoren auch die merkwtirdigen 
Pulvinulinen , Globigerinen und Hastigerinen , letztere durch ihre 
sehr laneren borstenfSrmiffen Kalkstachehi auserezeichnet (Pier. 24). 
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- Fig: 24. Hastigerina Harrayi. Ein Poly thalam , dessen Ealksfelialen 

mk s£t 11 SI, 1 ^—^-i 1 I Tr_ii J. i-_i_ 1 ^o X i-x 
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Da der ganze Inhalt der Gentralkapsel zar Bildung dieser 
Keime, welche gleich Magellaten umherschwimmen und sich 
dann zn Badiolarien entwiekeln, verwendet wird, so kaan man 
die Gentralkapsel auch als Sporenbehalter (Sporangium) der Ra- 
diolarien betrachten. 



/ 



Fig. 25. Heliosphaera (inermis). Ein Radiolar, dessen kagelige Oitter- 
schale ana sechseckigen Maschen znsammengesetzt ist. Im Innern schwebt eine 
kagelige Centralkapsel , welche einen dnnkeln Kern einschliesst, amgeben von 
kleinen gelben Zellen. Zahlreiche fadenfdrmige ScheinfiUschen strahlen allent- 
halben ana, balten sich an der Gitterachale feat and treten darch deren 

Locher ana. 

Sie ist nmschlossen von einer Schicht Protoplasma, von 
welchem nach alien Richtungen zahllose, ^usserst feine Schein- 
ftisschen ausstrahlen. Diese verhalten sich im Uebrigen ebenso 
wie bei den Polythalamien. 
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Bei sehr vielen Radiolarien ist die Eieselschale eine Gitter- 
kugel (Fig. 25, 28, 29, 31); oft gehen lange, regelmassig veitheilte 
Stacheln davon ab (Fig. 29). Bei den Ommatiden (Fig. 30, 31) 
finden wir mehrere solcher Gitterkugeln concentrisch in einander 
gescbachtelt und durch radiale St&be verbunden, ganz &hnlich 
dem bekannten zierlichen Spielzeog, das die Chinesen ans Elfenbein 
anfertigen. 



p 
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Fig. 29. Heliosphaera (actinota). Von der Gitterkngel strahlen zwischen den 
Psendopodien zahlreicheEieselstacheln ans ; im Innem derScbale dieCentralkapsel. 



¥ifl^. SO. Ar.fiTinmnia. ^iuitAra.<rfl.nf1iinnS. Dia TTiMiAlao'ha.lA 1iAati»Yif ana Art^l 
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Fig. 31. Haliomma (Wyvillei). Die Kieselschale besteht ans zwei oonceo- 
trischen Gitterkageln , die darch zahlreiche radiale Stacheln verbanden siw* 
Zwischen beiden Schalen findet sich die Membran der Centralkapsel , so dass 
die eine innerhalb, die andere aaaserhalb der letzteren liegt. 



Fig. 32. Dorataspis (bipennis). Die Kieselschale wird darch die gabet 
fdnnigen Qnerfortsatze von zwanzig, regelmassig vertheilten Stacheln xusamfflc"- 

eftfip.tzt. 
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wtirdigen mathematischen Gresetze vertheilt sind; dies entdecU 
zuerst der grosse Johannes Mtlller, dem wir tiberhaupt di 
ersten genaueren Kenntnisse der Badiolarien verdanken. 

Welche Bedeutung diese hochst mannigfaltigen, zierlichen m 
seltsamen Formen besitzen; wie das formlose Protoplasma de 
Badiolarien dazu kommt, sie zu bilden, — davon haben wir heute 
noch keine Ahnung. 



Fig. 34. Spongosphaera (streptaoantha). Nenn dreikantige Stacheln rag 
aug der kngeligen Centralkapsel hervor, welche von kieseligem Schwammgell«* 
amhtUlt Ist and eine centrale Gitterschale einschliesst. 

Neben den Thalamophoren und Badiolarien wird noch eiflfc 
grosse Anzahl von andem Protisten zurKlasse der Wurzelfusd^ 
gerechnet. Viele davon leben auch im stissen Wasser. Binflj 
der hauJBigsten ist das niedliche sogenannte ,,SonnenthiercheBj 
welches vor nun hundert Jahren (1776) vom Pastor Eichhori 
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J^ 






Fig. 38. Diploconns (fas- 
ces). Die Kieselschale gleicht 
einer Sandnhr, in deren Axe 
ein starker, an beiden Enden 
zngespltzter Stab steht. 



Fig. 39. Acanthodlesmia (pris- 
matiam). Neon Kieselstabe sind so 
verbanden, dass sie die Eanten eines 
dreiseitigen Prisma bilden. Im Cen- 
tmm schwebt eine kngelige Central- 
kapsel, von gelben Zellen amgeben. 



Fig. 40. Das vielzellige grosse Sonnen- 
thierchen (Actinospbaeriam Eicb- 
bomii). Die innere dankle Markmasse 
(c) enthalt viele Zellkeme nnd einige 
Nabnmgsbissen (d). Von der bellen, scbau- 
migen Rindenscbicht (b), welcbe eben einen 
nenen Nabnmgsbissen (a)aafnimmt, strab- 
len zablreicbe Scbeinfiisscben (e) aas. 



Fig. 41. Das einzellige kleine 
Sonnentbiercben (A c t i n o - 
pbrys sol). Im Innern der 
strablenden Protoplasma-Kn- 
gel liegt nar ein Zellkem (n). 
Eine contractile Blase tritt an 
der Oberflacbe des Proto- 
plasma vor (v). 



Digitized by 



Google 



\ 



— 49 - 

Es ist ein weiches, mit blossem Auge deutlich sicht- 

\)ares, weiches Schleimkiigelchen , von der Grosse eines kleinen 

Stecknadelknopfes , oft in Menge auf dem schlammigen Boden 

unserer Teiche und Oraben zu finden. In der Mitte des 

schleimigen und blasigen Protoplasma-Ktigelchens liegen meh- 

Tere ZeUkeme. Yon der Oberfl^he strahlen zahlreiche empfind- 

liche und bewegliche Faden oder Pseudopodien aus. Durch 

diese wird, wie bei den tibrigen "Wurzelfusslem , die Nahrung 

aufgenommen. Die Vermehrung ist erst kurzKch entdeckt worden. 

Das Sonnenthierchen zieht dabei seine Faden ein, umgiebt seinen 

tugeligen'Korper mit einer Qallerthulle und zeriallt in viele einzelne 

Kugeln. Jede von diesen enthalt einen Kem und schwitzt eine 

Kieselhiille aus , und jede dieser kieselschaligen Zellen wird spater 

zu ein em neuen Sonnenthierchen. Man kann dieselben aber auch 

ktinstlich vermehren. Man kann sie in mehrere Stiicke zer- 

schneiden und aus jedem Stiickchen wird alsbald wieder ein selb- 

standiges Wesen. Dasselbe gilt auch von vielen andem Protisten. 

Wahrend das grosse Sonnenthierchen oder Strahlenktigelchen 

{Aetinosphaerium) einen nackten Rhizopoden darstellt, der viele 

Zellkeme enthalt, also aus vielen vereinigten Zellen zusammen- 

gesetzt ist, zeigt uns dagegen ein anderer, sehr haufiger Siiss- 

wasserbewohner, das kleine Sonnenthierchen (ilc^no^AmsoQ 

den Organismus der Wurzelfiissler in seiner allereinfachsten Gestalt 

(Kg. 41), namlich als eine nackte einfache Zelle mit einem einzigen 

Kem; von der Oberflache desselben strahlen viele feine Faden 

aus, und indem das Frotoplasma an gewissen Stellen Wasser 

aufiiimmt und wieder abgiebt, bildet es „contractile Blasen oder 

Vacuolen." 

Eine der merkwurdigsten Protistenklassen, die ebenfalls 
ofl zu den Wurzelffisslem gerechnet wird, sind. die so genann- 
ton Scbleimpilze oder Myxomyceten, von Anderen auch 
' Pilzthiere oder Mycetozoen genannt. Schon dieser doppelte 
N^ame bezeichnet ihre zweifelhafte Protisten-Natur. Sie leben in 
[ zahlreicben verschiedenen Arten an feuchten Orten, im abgefallenen 
Laabe der Walder, zwischen Moos, auf faulendem Holze und dergl. 
Fraher galten sie allgemein fiir Pflanzen, und zwar fur Pilze, 
well ihr reifer Pruchtkorper tauschend dem blasenformigen Frucht- 
korper der Gastromyceten oder Blasenpilze ahnlich ist (Fig. 43B). 

/ Ha eck el, Das Protisten relch. 4 
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Dieser Pruchtkorper bildet kugelige oder l&nglich runde, oft auf 
einem Stiel festsitzende Blasen, meist von der Gr5sse eines Steck- 
nadelknopfes oder eines Hanfkoms, bisweilen aber aach von meh- 
reren ZoU Durchmesser. Die derbe aussere Htille der Pnichtblasen 
umschliesst ein feines Mehl, das aus Tausenden von mikroskopi- 
schenZellenbesteht. Dies sind die Fortpflanznngszellen oder Sporen. 




^ ® i i 

6 



^ 



Fig. 42. Kelmnng einer Myxomycete (Physarnm album). 1. Eine 
Keimzelle oder Spore. 2. Ans der dnnkeln HflUe der Spore tritt die nackte 
Zelle hervor (3). Diese yerwaBdelt rich in eine Geisselaelle (4, 5) and daraof 
in eine Amoebe (6, 7). Mehrere Amoeben fliessen zusammen (8, 9, 10, 11) nnd 
bilden so ein Plasmodium (12). 

W^Uirend aber bei den Blasenpilzen , wie bei alien anderen 
echten Pilzen, sich aus diesen Sporen die characteristdschen Pilz- 
faden oder Hyphen, lange dtinne Fadenschlauche entwickeln, 
entstehen daraus bei den Myxomyceten ganz andere Eeime. 
Ans der festen Zellmembran einer jeden Spore schltipft n&mlich, 
sobald diese ins Wasser gelangt, eine nackte, lebhaft be- 
wegliche Zelle aus. (Kg. 42, 1 — 3). Anfengs schwimmt diese Zelle 
mittelst eines langen Oeisselfadens , den sie peitschenfonnig nach 
Art der Geisselschwanner bin und her schwingt, frei im Wasser 
umher (Kg. 42, 4, 5). Spater sinkt sie zu Boden und nimmt die 
Form einer Amoebe an (Kg. 42, 6, 7). Ganz gleich einer echten 
Amoebe kriecht sie umher, indem sie veranderliche Ports&tze aus- 
streckt und wieder einzieht. Auch nimmt sie nach Art der Amoe- 
ben ihre Nahrung auf. 

Yiele solcher amoeboiden Zellen kdnnen nun sp^lteihin zu- 
sammenfliessen und mit einander verwachsen (Kg. 42, 8 — 11). Da- 
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[arch entstehen grosse Protoplasma-Netze mit vielen Kemen 
Syncytien, Kg. 42, 12). Indem ihre Kerne sich auflosen, werden 
e zu kemlosen Plasmodien (Pig. 43A). Solche grosse Plas- 
Lodien, oft ganz colossale Protoplasma-Netze, kriechen gleich einem 
esigen Rfaizopoden langsam umber und andern bestandig ibre 
nbestiinmte Gestalt 



^.43. Myxomyceten. A. Em grosseres Plasmodium (von Didymiam 
iicopas). B. Eine reife Fracht (von Arcyrla incarnata). C. Dieselbe, 
chdem die Wand (p) geplatzt and das Haarfaden - Geflecht (Capillltinm, cp) 
hervorgetreten ist. 

Zu d^i grossten Plasmodien geboren die glanzend gelben 
ft mebrere Fuss grossen) Protoplasma-Geflecbte von Aetha- 
wi, welcbe die Lobbeete der Gerbereien durcbzieben und 
iter dem Namen ,,Lobblutbe" alien Gerbern bekannt sind. 
then die Plasmodien durcb Wiachstbum und Nabrungsaufiiabme 
^'l^ eine gewisse Grosse erreicbt, so zieben sie sicb auf einen kugeli- 
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zahUose kleine Sporen, zwischen welchen sich meistens (jedoch 
nicht immer) ein Geilecht von ausserst feinen Haarfaden aus- 
breitet {Capillititm^ Pig. 43 cp). Wenn diese Pruchtkorper (Mg. 43B) 
ganz reif sind, platzt die aussere Htille (Kg. 43C) ; das Capillitium 
wird vorgetrieben und das feine Sporen-Pulver zerstreut 

Obgleich nun diese blasenformigen Pruchtkorper mit ihrem 
Sporenpulver und Capillitium die grosste Aehnlichkeit mit den- 
jenigen von gewissen echten Pilzen besitzen, haben sie doch mit 
diesen letzteren keine Spur von Verwandtschaft, wie ihra ganzlich 
verschiedene Entwickelung zeigt Will man tiberhaupt die Myxo- 
myceten in nahere Beziehung zu irgend einer anderen Organismen- 
Gruppe bringen, so bleiben nur die Rhizopoden iibrig. In der 
That gleichen die kriechenden netzformigen Plasmodien der 
Myxomyceten so sehr gewissen nackten Wurzelfiisslern 
(LMferhuhnia)^ dass man sie gar nicht unterscheideu kann. 
Es giebt kein passenderes Object, um sich die raerkwurdigen 
Stromungen in dem kriechenden nackten Protoplasma unmittelbar 
vor Augen zu fiihren, als die Plasmodien der gemeinen Lohbliithe, 
die im Prtihjahr auf den Lohbeeten der Gerbereien sehr leicht zu 
haben ist und die Lohe in Porm von gelben, rahmahnlichen Scbleim- 
netzen durchzieht. Bringt man ein wenig von diesem gelben Proto- 
plasma in einer feuchten Kammer auf ein Glasplfittchen , so ist 
letzteres schon nach 10—20 Stunden von einem feinen Padeii-Netz 
iibersponnen, in dessen Paden man unter dem Mikroskope die 
lebhafte Protoplasma-Stromung prSchtig verfolgen kann. 

Im Anschluss an die Myxomyceten miissen wir hier auch auf 
die echten Pilze (Fungi) einen Blick werfen, mit welchen man 
die ersteren Mher iirthtimlich vereinigt hat. Die echten Pilze, 
welche in so zahlreichen, ansehnlichen und mannigfaltigen Fonnen 
in unsem Waldem und Peldem, auf Pflanzen- und Thierkorpem 
schmarotzend leben, werden oft auch als Schwamme bezeichnet 
Sie haben aber mit den echten Schwammen oder Spongien gar 
nichts zu thun; denn diese letzteren, wozu der gewohnliche Bade- 
schwamm gehort, und welche s&mmtlich — mit einziger Aus- 
nahme des Siisswasser-Schwammes, SpongUla^ — im Meere leben, 
sind echte Thiere und besitzen ein Darmrohr mit Mundofiftiung 
u. s. w. Die Pilze dagegen bilden eine gfinzlich verschiedene 
und sehr eierenthtimliche Classe von niederen Orffanismen. Zwar 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



— 54 — 

sie gewohnlich einen gelben oder gelbbraunen Schleim, der Steine, 
Wasserpflanzen u. s. w. tiberzieht. Bald sind die Diatomeen ein- 
zebi lebende Einsiedlerzellen , bald Colonien oder Gresellschaften 
(Coenobien), welche aus vielen gleichartigeD, locker verbundenen 
Zellen zusammengesetzt erscbeinen. 



Fig. 44. Ein Champignon, ans der Ordnang der Hatpilze (Hymeno- 
mycetes). A. Das Fadengeflecht (Myceliam), ans verftstelten and setir 
formig yerbondenen Beihen von Pllzfaden (Hyphen) gebildet (m). Ans dem 
Mycelinm sprossen solide bimfdrmige Frochtkorper hervor (I), in welchen sicb 
ein ringformiger Luftraum bildet (II, III, 1). TJnterhalb sondort rich der Stid 
(IV, st). oberbalb der Schirm des Hntes (h), von welchem die Hyinenin»- 
Rippen in den Lnftranm hineinwachsen (V, 1); der ontere Boden des Luftrawns 
platzt sp&ter and hangt als Schleier (Velom) vom Bande des Hates herab. 

Viele Diatomeen sitzen fest; die xneisten aber bewegen sidi 
in ganz eigenthiimlicher Weise, langsam schwimmend oder fort^ 
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r^tschend, im Wasser uinher. Die Oigane dieser Ortsbewegung 

sind noch ganzlich unbekannt, vielleicht feinste Wimperreihen. 

Das Characteristische «n dem Zellenkorper 
der Diatomeen ist die dgenthtimliche Kie sei- 
se hale, in welcher ihr Zellenleib einge- 
schlossen ist. Diese Schale ist aus zwei Half- 
ten zusammengesetzt , welche sich zu ein- 
ander genau so verhalten, wie eine Schach" 
tel zn ihrem Deckel (Kg. 45). Die kem- 
haltige Zelle, welche in dieser Schachtel lebt, 
iheilt sich in zwei Halften, und jede Halfte bildet 
sich zu ihrem Schachteldeckel eine neue Schach- 
tel. Dieser Process wiederholt sich mehrfach, wo- 

bei nattirlich jede folgende Generation kleiner 

wird. Schliesslich aber entsteht eine Gene- 
ration, welche beide Schalenh&lften abwirft, 

wieder bis zur Grosse der ersten, grossten 

Generation heranwiU^hst, und sich nun mit 

einer neuen Kieselschachtel erster Grosse um- 

giebt. Wegen der unendlich mannigfaltigen 

und zierlichen Gestalt dieser Eieselschale, so- 

wie wegen ihrer &usserst feinen Sculptur, sind 

die Diatomeen sehr beliebte Unterhaltungs- 

Objecte fiir mikroskopischen Formgenuss. 

Wenn sich die Kieselschalen der todten Dia- 
tomeen massenhaft auf dem Grunde der Ge- 

wasser ansammeln und zu Stein yerkitten, kon- 

nen sie ganze Gtebirgsschichten zusammensetzen, 

so z. B- den Polirschiefer, das Bergmehl u. s. w. 



Fig. 45. Eine Dia- 
tomee oder Bacil- 
lariej (Snrirella 
dentata). DieScliach- 
telzeUe ist yom Bande 
gesehen, so dass man 
sielit, wie die beiden 
Sdhalenklappen (s n. 
d) iibereinander grei- 
fen, gleich einer 
Scliaolitel (s) und 
ihrem Deckel (d). In 
der Mitte der Kern (n) . 
p Protoplasma. 



i. 



Wahrend die meisten, bisher von uns betrachteten Protisten- 
Grnppen grosse und formenreiche Classen darstellen, giebt es nun 
noch eine Anzahl von kleineren, isolirten, bisweilen nur durch 
eine oder wenige Formen repr&sentirten Protisten, deren Ein- 
reihung in das System sehr schwierig ist. Dies gUt z. B. • von 
den sonderbaren Labyrinthuleen, Gesellschaften von locker 
verbundenen, einfachen, spindelformigen, gelben Zellen, die in einer 
eigenthtimliGhen Fadenbahn umherrutschen. Eine andere Gruppe, 
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interessant wegen ihrer Mittelstellung zwischen verschiedenen Pro- 
tisten-Classen , bilden die C alalia c ten, durch die Gattungen 
Synura iind Magosphaera reprasentirt. 'Sie bilden schwimmeude 
Gallertkugeln , zusammengesetzt aus einer Anzahl birnformiger 
gleichartiger Zellen , welche mit ihren spitzen inneren Enden im 
Centrum der Galiertkugel vereinigt sind. Spater losen sich diese 
Zell-Gesellschaften oder Coenobien auf. Die einzelnen isolirt^n 
Zellen schwinimen noch eine Zeit lang selbstSndig umber und 
konnen jetzt mit Ciliaten verwechselt werden. Dann aber sinken 
sie auf den Meeresboden nieder und verwandeln sich in Amoeben- 
ahnliche Zellen. Gleich echten Amoeben kriechen diese umher, 



Fig. 146. Magosphaera (pianola), eine schwimmende Flimmerkngel von der 
norwegischen Kiiste. A von der Oberfl&che, B im Dnrohsohnitt. 

fressen, wachsen und kapsebi sich schliesslich ein; der Zellen- 
korper zieht sich kugelig zusammen und umgiebt sich mit einer 
Gallerthiille. Innerhalb derselben theilt sich die Zelle sp&ter wieder- 
holt, in 2, 4, 8, 16, 32 Zellen. u. s. w. Diese werden bimffinnig? 
erlu^ten bewegUche Wimpern und verbinden sich wieder zu einer 
Himmerkugel. Nun dreht sich die Kugel rotirend um ihren Mittel- 
punkt, sprengt ihre HtQle und schwimmt wieder frei in der Form 
umher, von welcher wir ausgegangen sind (Fig. 46). Das In- 
teresse dieser merkwiirdigen Protisten liegt also weniger in be- 
sonderen Eigenthtimlichkeiten, als vielmehr in der neutralen Mittel- 
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steDung, welche sie zwischen Amoeben, Infusorien iind Yolvocinen 
einnehmen, und wodurch sie diese verschiedenen Protisten-Classen 
Yerknupfen. Wir nennen sie daher „Mittlinge oder Vermittler" 
(CataUacta). 

Werfen wir einen vergleichenden Kuckblick auf alle bisher 
betrachteten Protisten-Classen, so sehen wir, dass darin die orga- 
flische Zelle bald ganz selbstandig auftritt, and alsEinsiodler- 
Zelle (Monocyta) den ganzen Organismus reprasentirt, bald mit 
ihresgleichen sich zu lockeren Gtesellschaften verbindet iind ein- 
lache Zellen-Gemeiuden oder Zellen-Horden (Coenobia) darstellt. 
Nun ist aber hiormit keineswegs die tiefste Stiife der Organisation 
erschopft , welehe uns die organische Welt darbietet. Vielmehr 
treSFen wir noch unterhalb dieser einzelligen Protisten jene niedrigste 
und unvoUkommenste Classe von Organismen an, die wir als 
Moneren bezeichnen. (Kg. 47, 48). 



Fig 47. P rot amoeba (primitiva) , ein Moner mit lappenformigen Pseudo- 
podien, gleich einer Amoebe. a kriechend, b in Tbeilang begriffen, c in zwei 

Halften getbeUt. 

Da wir diese in dem nachstehenden Anhange (S. 68—85) 
zum Gegenstande einer besonderen Besprechung machen 
werden, wollen wir hier nur ganz kurz die wichtigsten Punkte 
hervoibeben, welche den Moneren ihre hohe Bedeutimg fur die 
Entwickelungslehre verleihen. 

Die Moneren sind wabre „Organismen ohne Organe". Ihr 
ganzer lebendiger Leib besteht in vollig entwickeltem Zustande 
nur aus einem ganz einfachen Protoplasma-Sttickchen , welchera 
selbst der Kern, der Character der echten Zelle, noch fehlt. Be- 
zuglich ihrer Bewegungen gleichen diese denkbar einfachsten Or- 
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Fig. 48. Protomyxa aarantiaca, ein Moner mit warzelformig verastelten | 
fadenartigen Pseadopodien, gleich einem Rhizopoden. 



Fig. 49. Bathybins (Haeckelii). Ein Plasmodiam ans den Tiefen des Ooetos. } 
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(IPig. 48), bald den Oeisselschwarmem. (Fig. 60). Sie vennehren 
ofachster Weise durch Theilung. Von der grossten 
3n Bedeutung sind sie fiir die dunkle Prage von der 
Btehung des Lebens auf unserer Erde. Denn nur Mo- 
nen im Beginn des organischen Lebens auf unserm 
arch XTrzengung entstanden sein ; nur Moneren konnen 
1 Stammaltem aller tibrigen Organismen sein. Oerade 
Beziehung sind die Moneren des Tiefseegrundes , und 
der beruhmte Bathybius (Kg. 49) vom hochsten In- 




terlinge (Bacteria), sehr stark yergrdssert. 1. Sarcine, eine 

tode, im inenschliclien Magen schmarotzend, welche sicli durch krenz- 

lung vermehrt. 2. Bacillns, gerade Stabchen. 3. Vibrio, kork- 

_ewiiiidene Stabehen. 4. Spirillam, eben solche SpiraUtabcken, 

die aber an beiden Knden eine ftnsserst feine, schwingendd G^issel tragen. 
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Die Bacterien sind meistens stabformige Korperchen, die ad 
lebhaft im Wasser bewegen. Als Organ der Bewegung ist 
einigen grosseren Pormen eine &usserst feine, schwingende Geia 
erkannt, die an beiden Enden des Stabchens vortritt, sol 
Spirillum (Fig. 50, 4). Wahrscheinlich ist eine solche auch W 
den kleineren Yibrionen vorhanden und nur wegen ihrer mm 
ordentlichen Zartheit nicht wahrzunehmen. Die Bewegung (h 
Bacterien ist meistens sehr lebhaft, zittemd oder wimmelnd, Yiek 
sind korkzieherartig gedreht und schrauben sich im Wasi 
(Fig. 50, 3). In einem einzigen Wassertropfchen konnen M 
solcher kleinsten Organismen vereinigt sein. Irgend wel^ 
ganisations-Verhaltnisse, namentlich ein ZellkeiQ, sind i 
selben nicht nachzuweisen; sie sind daher auch nicht w 
Z ell en, sondem kemlose Cytoden, gleich den anderen M 
Ihre Fortpflanzung geschieht in einfachster Weise durch Tl 
Oft zerfallt jedes Stabchen in eine grosse Anzahl hinter e: 
gelegener Stiickchen. 

Die grosse Bedeutung der Bacterien besteht darin, d 
die Zersetzung und Faulniss derorganischen Fltissigkeiten be 
in welchen sie sich aufhalten. Sie ernahren sich von den oiga 
Substanzen (namentlich eiweissartigen Korpern), die in 
Fltissigkeiten aufgelost sind. Wahrscheinlich sind sie die I 
vieler der wichtigsten, ansteckenden und epidemischen Kranl 
So ist es neuerdings namentlich vom Milzbrand und den I 
festgestellt , dass nur die Bacterien , die im Blute der mil: 
kranken und blatternkranken Thiere leben, die Ueberiragunj 
todtlichen Krankheiten bewirken. 

Ueberblickt man unbefangen priifend und vergleichend die 
Masse von verschiedenariigen Urwesen, die wir in unsereffl 
Protistenreiche vereinigt haben, so scheint die Selbstandigkeit 
dieses letzteren keines weiteren Beweises zu bediirfen. Dc^b 
es existiri; noch heute eine ungeheuere Menge von formenreichen, 
mikroskopischen Wesen, die wir ohne willktirlichen Zwang 
weder zum Thierreich noch zum Pflanzenreich rechnen konnen. 
Aber das natlirliche Verhaltniss dieser beiden grossen Lebensreiche 
zu jenem neutralen, zwischcn Beiden mitten inne stehenden 
Pro'tistenreicho wird noch vielfacherDurchforschunff und Klfirung 
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Pig. 52—57. G astro la von seclis yerscMedenen Thieren. Fig. 52 (B) Won 

(Sagitta). Fig. 53 (C) Seestem (Uraster). Pig. 54 (D) Krebs (Naupliw). 

Fig. 55 (E) Schnecke (Lynmaeus). Pig. 56 (A) Pflanzenthier (GastWK 

physema). Pig. 57 (F) Wirbelthier (Amphioxus). — Ueberali bedeutet: 

e Haatblatt (Exoderm), i Darmblatt (Entoderm), d Urdarm, o Umand. 



Fig. 58. Gastrnla eines Siiiigeikieres (Kaninchen). e Haatblatt (p^ 
derm), i Darmblatt (Entoderm), d eine centrale Entoderm-Zelle, welche di« 
enge Urdarmhohle ansftillt. o eine Entoderm-Zelle , welche die Urmonddifott^ 
yerstopft. Bbenso wie beim Kaninchen yerhiUt sich wahrscheinlich aach <ne 
Gastrnla beim ICenschen. 
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Biese Gastrula ist das wahre Thier in einfachster Form. 

C>emi bei alien echten Thieren fangt die Entwickelung des Eies 

jror verschiedenartigen Thierfonn mit der 'gleichartigen Bildung 

|dieser Gastmla an. Die niedersten Pflanzenthiere , die Physe- 

'.maiien (Fig. 56) wie die Schwamme (Fig. 51), die niedrigsten 

i Wiirmer (Fig. 52), ebenso die Stemthiere (Fig. 53), die Glieder- 

tidere (Fig. 54) ebenso wie die Weichthiere (Fig. 55), ja sogar 

die niedrigsten Wirbelthiere (Fig. 57), durchlaufen in frtihester 

Jogend diese Gastrula-Keimfonn; die anderen Thiere bilden 

zweiblattrige Keimfonnen, die nur als abgeanderte Gastrula-Keime 

betrachtet werden konnen ; so auch die Saugethiere, mit InbegriflF 

^-des Menschen (Fig. 58); liberall baut sich der echte Thierieib 

urspranglich aus zwei Keimblatternaaf. Hingegen erhebt sich 

kein einziges Protist zur Production von Keimbiattem and znr 

Bildung einer Gastrula. 

Weniger klar und scharf lasst sich imser Protistenreich gegen 

das Pflanzenreich bin abgrenzen. Doch dtirften auch bier die 

Yerhaltnisse der individuellen Entwickelung und des feineren 

Baues die Handhabe Uefem, mit deren Htilfe wir die Grenzlinie 

Ziehen kdnnen. Auch bei den echten Pflanzen ordnen sich die 

Zellen, welche den Korper zunachst aufbauen, in bestimmter 

Weise zu Zellenreihen oder Zellenschichten; und die charakteri- 

stische einfachste Pflanzenfonn der Art bildet den sogenannten 

Thallus oder das „Zellenlager". Bei den niederen Pflanzen bleibt 

der Thallus als solcher zeitlebens bestehen, bei den hoheren sondert 

i Oder differenzirt er sich in Stengel und Blatter. Auch vennehren 

sich alle echten Pflanzen auf geschlechtlichem Wege, wShrend dies 

bei den Protisten nicht der Fall ist. 

i Eine absolute Grenze freilich zwischen den drei organischen 

' Beichen konnen und wollen wir nicht feststellen. Denn auch die 

echten Pflanzen, wie die echten Thiere, durchlaufen in ihrer inihe- 

jtirten Entwickelung, als einzelliges Ei, als einfacher Zellenhaufen 

I u. 8. w. niedere Formzustande, welche gewissen Protisten gleichen. 

\ Kach unserem biogenetischen Grundgesetze mtissen wir daraus 

' den Schluss Ziehen , dass slunmtliche Organismen , Thiere , Proti- 

;«t6n und Pflanzen, von hochst einfachen einzelligen Organismen 

abstammen; und wenn wir diese altesten Stammformen heute 



Digitized by LjOOQ iC 



— 64 — 

lebend vor uns batten, -wiirden -wir sie jedenfaUs fiir neutrale 
Protisten erklSren. 

Eine gute negative Charakteristik der Protisten, gegeniiber 
den echten Thieren und den echten PAanzen, lasst sich darauf 
grtinden, dass sie weder eine Oastrula mit zwei Eeimblatteni 
bilden, wie die ersteren, noch einen Thallus oder ein Prothallium, 
wie die letzteren. Damit in Zusammenhang steht der Umstand, 
dass die Protisten niemals wirkliche (aus vielen Zellen zusamnien- 
gesetzte) Gewebe und Organ e bilden, wie alle echten Thiere 
und Pflanzen. Auch ist es sicher von grosser Bedeutung, dass 
die grosse Mehrzahl aller Protisten sich ausschliesslich auf unge- 
schlechtlichem Wege fortpflanzt (durch Theilung, Kuospenbil- 
dung, Sporeiibildung). Aber selbst bei den wenigen Protisten, 
welche sich bereits zur geschlechtiichen Zeugung in einfachster 
Form erheben, geht der Gegensatz zwischen mannlichen und weib- 
lichen Theilen niemals so weit, wie es bei alien echten Thieren 
und Pflanzen der Fall ist. Sie reprasentiren in jeder Beziehung 
jene niedere alteste Bildungsstufe , welche jedenfalls der Eiit- 
wickelung echter Thiere und echter Pflanzen vorausgegangen 
sein muss. 

Diese Betrachtungen fiihren uns auf denjenigen Weg, auf 
welchem allein eigentlich das Verhaltniss der drei organischen 
E^iche zu einander entscheidend autgeklart werden kann, auf den 
Weg der Stammesgeschichte oder Phylogenie. Wenn wir 
ganz genau wussten, wie sich das organische Leben auf unserem 
Erdball von Anfang an entwickelt hat, wie die Thiere, Protisten 
und Pflanzen urspriinglich entstanden sind, dann wtirden wir auch 
das Verhaltniss der drei Eeiche zu einander klar und imzwei- 
deutig beurtheilen konnen. Aber der sichere Weg der unmittel- 
baren Erfahrung bleibt uns fiir die Erkenntniss dieses wichtigen 
Verhaltnisses auf ewig verschlossen. Kein lebendes Wesen und 
keine Schopfungsurkunde kann uns erzahlen, wie jener alteste 
Entwickelungsgang des organischen Lebens vor vielen Millionen 
von Jahren begonnen und wie er sich weiterhin zunachst gestaltet 
hat. Tausende von Arten und Gattungen, Millionen von Generar 
tionen sind in's Grab gesunken, ohne uns sichtbare Spuren ihrer 
Existenz hinterlassen zu haben. Und gerade die wichtigsl 
AUen, die Utesten und einfachsten Formen, konnten wef 
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fachsten Entwickelungsvorgange de8 organischen Leb«is ach «i 
zahlreichen verschiedenen Stellen des jugendlichen Erdballs g^eick- 
zeitig und unabhangig von einander wiederholt haben. So konnen 
also verschiedene und vielleicht zahlreiche Ponnen v^n Protisten 
unabhangig von einander entstanden sein; zuerst einzellige, spater 
vielzellige. Durch den allgemeinen Eampf urn's Dasein, der auch 
unter diesen Protisten firuhzeitig sich geltend machte, werdfin die- 
selben aUmahlich zu hoherer Sonderung und Vervc^ommnunf 
angetrieben worden sein. Als wichtigster Vorgang ist da sicher 
die gegensatzliche Sonderung von thierischen und pflanzlichen 
Lebens-Processen hervorzuheben. Die einen Protisten begannen 
mehr an thierische, die andere an pflanzliche Lebensweise sich an- 
zupassen , und mit der Lebensweise in Wechselwirkung entstand 
die charakteristische Korperfonn. Eine dritte, conservative Gruppe 
von Protisten behielt den ursprtinglichen neutralen CharactOT bd 
Indem jene Anpassungen sich im Laufe der Zeit durch Vererbung 
befestigten, bildeten sich neben einander die drei grossen oigani- 
schen Reiche aus. ^ 

Hit Beziehung auf den Stoffwechsel und die Emiihrung wiirdea 
wir fireilich sagen konnen , dass diese altesten Bewohner unsews 
Planeten Pflanzen waren, — richtiger: Protisten mitpflanzlichem 
StoflFwechsel; Protiisten, welche gleich echten Pflanzen ausWasser, 
Eohlens&ure und Ammoniak die wichtigste „Lebens-Basis^S ^ 
PI as son, zusanunensetzten, und dieses Plasson sonderte sich 
spater in Protoplasma und Nucleus. 

Die altesten T hi ere hingegen — oder richtiger: die iltestai 
Protisten mit thierischem StofiPwechsel, waren Parasiten, sduni- 
rotzende Protisten, welche es bequemer fanden, sich das von an-i 
deren Protisten gebildete Protoplasma anzueignen, als selbst solchesi 
zu bilden. Da eben ursprttnglich viele Protisten-Stamme sich un- 
abhangig von einander entwickelt haben konnen, von verschi^ 
denen autogonen Moneren abstanmiend, so konnen auch diess 
Anpassungen sich mehrmals (polyphyletisch) wiederholt haben. 

Aber auch wenn wir diese vielst&nmige (polyphyletischeli 
Hypothese verwerfen und wenn wir mehr zu der einst&mniig**^ 
(monophyletischen) Annahme hinneigen ^ dass der Ursprung aU^i 
lebenden Wesen auf eine einzige gemeinsame Stammform zuruck*. 
gefuhrt werden muss, auch dann werden wir doch im Ganzefl| 
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wieder zu ahnlicben Yorstellungen tiber das Yerhaltniss der drei 
Reidie gelangen. Auch in diesem Falle werden wir annehmen 
mussen, dass jene alteste urspningliche Stammform eine einfachste 
Cytode, ein Moner war, und dass sicli aus den Nachkommen 
jenes Moners zun&chst einfache Z ell en entwickelten. Diese 
ZeUen werden sich wieder in thierische und pflanzliche gesondert 
haben, und so wird sich nach einer Bichtung bin das Hiierreicb, 
nach einer anderen das Pflanzenreich ausgebildet baben, zwei ge- 
waltigen, weit verzweigten Stammen Yergleicbbar. Aber aus der 
gemeinsamen Wurzel, in der diese beiden grossen Stamme zu- 
sammenhangen, baben sicb ausserdem nocb zablreiche niedere 
und indifFerente Wurzelscbosslinge selbstftndig entwickelt; und 
diese bilden zusammen unser Reicb der Frotisten. 

Gleichviel ob wir dieser einstammigen oder jener vielstfim- 
migen Hypothese den Vorzug geben , so bleibt jedenfidls so viel 
sicher, dass Tbierreich und Pflanzenreich nur in ibren vollkonun- 
neren Formen sich schroff gegentiber steben, in ibren niederen 
Pormen dagegen durch das Protistenreich untrennbar zusammen- 
hangen. Die wissenschaftlicbe Begrundung dieser wichtigen An- 
schauung ist uns erst durch die grossartigen Portschritte der letzten 
vierzig Jahre moghcb geworden. Aber mit dem Genius des Pro- 
pheten hat schon vor siebzig Jabren einer unserer tiefblickendsten 
Naturpbilosopben , Deutscblands genialster Dichter, dieselbe An- 
schatlung abnungsvoU ausgesprochen. In Jenaschrieb Go the 1806 
den merkwtirdigen Satz nieder: „Wenn man Pflanzen und Thiere 
in ihrem unyoUkommensten Zustande betracbtet, so sind sie kaum 
zu unterscheiden. So viel aber konnen wir sagen , dass die aus 
einer kaum zu sondemden Verwandtscbaft als Pflanzen imd Thiere 
nach mid nach bervortretenden Gescb5pfe nach zwei entgegenge- 
setzten Seiten sich vervollkommnen, so dass die Pflanze sich zu- 
letet im Baume dauemd und starr, das Thier im Menschen zur 
hochsten Beweglichkeit und Preibeit sicb verherrlicht." 
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Bathyblu8 und die Moneren. 

„Der vielbesprochene Bathybius existirt nicht; seine Annahme 
beruhte auf Tauschungen. So werden auch die tibrigen Moneren 
nicht existiren ; auch diese angeblichen Urorganismen werden das 
Erzeugniss irrthlimlicher Beobachtungen sein. Mithin ist einer 
der wichtigsten Gnmdpfeiler der modemen Entwickelungslehre 
gefallen; und so werden auch ihre tibrigen Stiitzpfeiler auf Tau- 
schungen und Irrthum gegriindet sein. Der ganze Darwinismus 
ist ein grosses Luftschloss, die Selectionstheorie eine Seifenblase, 
und die Abstammungslehre ist liherhaupt nicht wahr/^ 

So ungefahr ist der Gedankengang zahkeicher Artikel, denen 
wir seit einem Jahre in den versdiiedensten Zeitschriften begeg- 
nen. Einzig und allein auf die angebliche Nichtexistenz des 
Bathybius gesttitzt, behauptet man kurzweg, dass es tiberhaupt 
keine Moneren gebe, und dass damit die ganze Entwickelungs- 
lehre den schwersten Stoss erhalten habe. Am liebsten.wird diese 
Behauptung nattirlich von den Gegnern der Entwickelungslehre 
vorgetragen und in den mannigfaltigsten Tonarten variirt. Der 
Clerus triumphirt bereits tiber den voUigen Untergang der Des- 
cendenztheorie. Aber selbst bei vielen Anhangem der Entwicke- 
lungstheorie gilt die Nichtexistenz des Bathybius als ausgemacht 
und es wird dar^us eine Keihe von Schlussfolgerungen gezogen, 
die als mehr oder minder gewichtige Einwtirfe gegen hervorragende 
Hauptpunkte des Darwinismus Bedenken erregen. Diese Umstande, 
sowie die TJnklarheit, in welcher sich der grosste Theil des dafiir 
interessirten Publicums tiber den eigentlichen Thatbestand befindet, 
bestimmt uns, hier die Moneren-Frage mit besonderer Kticksicht 
auf den Bathybius zu erortem. Ich selbst erscheine zu dieser 
Erorterung insofem besonders berechtigt, ja sogar verpflichtet, als 
ich das zweifelhafte Gltick geniesse, bei dem „bertichtigten Ur- 
schleim der Meerestiefen" Gevatter gestanden zu haben. Als 
mein Freund Thomas Huxley 1868 ihm bei der Taufe den 
Namen BathyUus Haeckelii beilegte, konnte er freilich nicht 
ahnen, dass der arme Taufling, einem Icarus gleich, in ktirzester 
Zeit zu einer biologischen Celebritat werden, die Sonnenhohe irdi- 
scher Bertihmtheit erlangen und noch vor Ablauf seines ersten 
Decenniums in den dimkeln Hades der Mythologie hinabsttirzen 
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werde! Sehen vni denn zu, ob er wirHich todt ist, ob er tiber- 
hanpt nicht existirt bat. Und wenn wir wirklich seine bloss mytho- 
logische Schein-Existenz zngeben mtissten, sehen wir weiter zu, 
was daraus fur die Moneren folgt! 

I. Zur Geschichte der Moneren. 

Im Prfihling des Jahres 1864 beobachtete ich im Mittelmeere 
bei Villafranca unweitNizza schwimmende, winzige Schleimkiigel- 
chen von ungefahr einem Millimeter oder einer halben linie 
Durchmesser, die mein hSchstes Interesse erregten. Vorsichtig 
nnter das Mikroskop gebracht, erschien nfimlich jedes dieser 
Ktigelcben wie ein kleiner Stern, dessen Mitte aus einem viel 
kleineren structurlosen Ktigelcben bestand, wahrend von der Ober- 
fllU^be ringsum mehrere Tausend ftusserst feine Ffiden ausstrahlten. 

"Dift crATiATiA TTntftTHnp.hnTio' hfti sfarVfiT "VftriTTn ssfim nor Ifthrtft. Haar 
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weiterfiihrte , wie das erstere. Ich hatte somit den vollst&ndigi 
Lebenscyclus eines denkbar einfachsten Organismns erkannt, ui 
nannte denselben in Anerkennung seiner fiindamentalen Bede 
tung Protogenes primordialis, den ,^8tgebomen der Urzeil 
Seine genaue Beschreibung gab ich im XV. Bande der Zeitschr 
fiir wissenschaftUche Zoologie (S. 36Q, Taf. XXVI., Pig. 1, 2). 
Schon im folgenden Jahre wurden zwei verschiedene, de 
Protogenes sehr ahnliche, hochst einfache Organismen yon de 
ausgezeichneten Mikroskopiker Cienkowski beschrieben. 1 
ersten Bande des Arehivs fOr mikroskopische Anatomie (8. 2( 
Taf. Xn.— XIV.) verojffentlichte derselbe sehr interessante „B< 
trage zur Kenntniss der Monaden." Unter den verschieden 
Protisten, die Cienkowski hier unter dem alten, vieldeutig 
und daher sehr unsicheren Begriffe der ,,Monaden'^ zusammc 
fasst, befinden sidi zwei mikroskopische Bewohuer des stiss 
Wassers, welche in der voUkommen einfachen und structurlos 
Beschaffenheit ilires kemlosen, strahlenden Protoplasma-Korp^ 
dem Protogenes gleichen, die (}attungen Protomonas {Mot 
amyli) und Vampyrella (letztere mit drei verschiedenen Arte 
Sie unterscheiden sich aber von dem ersteren durch die Art n 
Weise ihrer Portpflanzung. Wahrend der Protogenes, nachdt 
er durch Wachstbum ein gewisses Grossenmaass erreicht hat, diet 
nicht weiter tiberschreitet, sondem ohne Weiteres in zwei Stiic 
zerfallt, Ziehen Protomonas und Vampyrella ihre Strahlen ein u 
gehen in einen Buhestand fiber, in welchem sich die kleine Pi 
toplasmakugel einkapselt oder encystirt, mit einer Hillle („Cyst< 
umgiebt. Innerhalb dieser kleinen Htille zerfallt die Protomoi 
in sehr zaUreiche Ktigelchen, die Vampyrella in vier Sttic 
(Tetrasporen). AUe diese TheUsttLcke werden spater jfrei und ei 
wickehi sich durch einfaches Wachsthum zu der reifen Porm. 

Inzwischen hatte ich selbst eine vierte fihnliche Gkittung v 
hochst einfachen Organismen im sUssen Wasser bei Jena bee 
achtet, welche einer gewohnlichen Amoebe ganz gleich sich vi 
halt, aber yon dieser letzteren durch den Mangel eines Zellkei 
imd einer contractilen Blase sich unterscheidet. Ich nannte 
daher Protamoeba prmiUva. W&hrend bei den drei ersterwahni 
Schleimkiigelchen (Protogenes, Protomonas, Vampyrella) libei 
zahkeiche Paden aus der Oberfl&che des centralen Protoplasn 
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jEorpe9*s ausstrahlen, sehen wir statt deren bei Frotamoeba — ganz 
-^ffi© bei der gewohnlichen Amoeba — wenige kurze, fingerformige 
^ortsatze sich ausstrecken, welche ihre Gestalt bestandig andem; sie 
werden eingezogeu nnd an einer andem Stelle wieder vorgestreckt* 
Hat die Frotamoeba durch Nahrungsauinahme (die ebenfalls wie 
bei Amoeba erfolgt) eine gewisse Grosse erreicht, so zeriallt sie 
durch Theilung in zwei Halften. Ich machte die erste Mittheilung 
dariiber in meiner ,^nerellen Morphologie" (Bd. I. S. 133). Spater 
babe ich von Frotamoeba primitiva Abbildungen gegeben, welche 
u. A. in die „Naturliche Schopfdngsgeschichte" (VI. Aufl. S. 167) 
and in die ,^thropogenie" (III. Aufl! S. 414) aufgenommen sind. 
Gesttitzt auf diese Beobachtungen, die sp&terhin durch die 
Untersuchungen anderer Porscher, wie durch meine eigenen noch 
betrachtlich erweitert wurden, grtindete ich 1866 in der „Gene- 
rellen Morphologie" fiir alle diese Organismen von einfachster 
Be8chaffenheit eine besondere Classe unter dem ITamen der Mo- 
neren, d. h. der ,^infachen", Im erstenBande (S. 135) sagte 
idi damals: 

„Um diese einfachsten und unvoUkommensten aller Organis- 
men, bei denen wir weder mit dem Mikroskop, noch mit den 
chemischen B.eagentien irgend eine Differenzirung des homogenen 
Flasmakorpers nachzuweisen vermogen, von aUen librigen, aus 
ungleichartigen Theilen zusanunengesetzten Organismen bestimmt 
zu unterscheiden, woUen wir sie ein for allemal mit dem Namen 
der ,,Einfachen" oder ,^oneren" belegen. Gewiss dtirfen wir auf 
diese hochst interessanten, bisher aber fast ganz vemachlassigten 
Organismen besonders die Aufinerksamkeit hinlenken und auf ihre 
ausserst ein&che Formbeschaffenheit bei volliger Ausiibung aller 
wesentlichen Lebensfunctionen das grosste Gewicht legen, wenn 
es gilt, das Leben zu erklaren, es aus der falschUch sogenann- 
ten „todten Materie" abzul^iten, und die tibertriebene Kluft 
zwischen Organismen und Anorganen auszugleichen. Indem bei 
diesen homogenen belebten Naturkorpem von differenten Pormbe- 
standtheilen, von „Organen", noch keine Spur zu entdecken ist, 
vielmehr alle Molektile der structurlosen KohlenstofFverbindung, 
des lebendigen Eiweisses, in gleichem Maasse fahig erscheinen, 
sammtliche Lebensfunctionen zu vollziehen, Uefem sie klar den 
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phy8iologisch aus den Leb^ensbewegungen, nicht aber statisch oder 
morphologisch aus der Zusammensetzung des Korpers aus „Orga- 
nen" abgeleitet werden kann." 

In den folgenden Jahren wurde der Breis unserer Erfahningen 
Tiber diese wunderbaren „0rgani8men ohne Organe" wesentlich er- 
weitert. Auf meiner Reise nach den canarischen Inseln (1866 
und 1867) richtete ich natiirlich meine ganze Anfinerksamkeit auf 
dieselben und war denn auch so glticklich, noch mehrere neue 
Moneren-Pormen zu entdecken. Auf den weissen Kalkschalen, 
eines merkwiirdigen Cephalopoden {Spirula Peronii)^ die zu 
Tausenden an den Ktisten der canarischen Tnseln angetrieben zu 
finden sind, bemerkte ich zuweilen zahlreiche rothe Punktchen, 
welche sich unter der Lupe als zierliche Stemchen und bei starker 
Vergrosserung als orangerothe Protoplasma-Scheiben oder -Kugeln 
zu erkennen gaben, von deren Umlange zahlreiche baumformig 
verastelte Faden ausstrahlten. Die genauere Untersuchung zeigte, 

[ dass auch diese (verhaltnissmassig colossalen) Protoplasma-Korper 

kemlos und structurlos waren und sich in ahnlicher Weis 

\ Protomonas fortpflanzten, namlich dadurch, dass der kugeli 

sammengezogene und eingekapselte Korper in zahlreiche 1 

7 Stticke zerfiel. Ich nannte diese interessante neue Monerei 

\ \ j tung Protomyxa aurantiaca und habe sie zuerst auf Taf I 

„Naturl. Schopfungsgeschichte" abgebildet. Eine fihnliche 
liche Monerenform entdeckte ich sodann in demselben Jahre (: 
im Schlamme des Hafenbeckens von Puerto del Arrecife 
Hafenstadt der canarischen Insel Lanzarote, und bezeichnei 
als Myxastrum radians. Sie ist dadurch ausgezeichnet, 
die Theilstucke oder Sporen, in welche der kugelige Korpe 
der Fortpflanzung zerfallt, sich radial gegen den Mittelpunki 
Eugel ordnen und spindelfonnige Eieselhlillen ausschwitzen 
denen spater das junge Moner ausschliipft. 

/^"^ Qesttitzt auf alle diese Beobachtungen, veroffentlichte ich 

in der „Jenaischen Zeitschrift fur Naturwissenschaft*' eine aus 
liche Monographie der Moneren. (Bd. IV, S. 64, Taf. 11. 
ni). Hier sind alle eigenen und fremden Beobachtungen ausfiil 
zusammengestellt und erlautert. Es ergaben sich damals si 
verschiedene Gattungen von Moneren. Durch spatere Beol 
tungen ist die Zahl der Arten auf 16 gesteigert worden, wor 
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Ich in den ,^achtrfigen znr Monographie der Moneren" berichtet 
hatoe (Jenaische Zeitschr. fiir Naturw. 1877. Bd. VI. S. 23). Die 
~~ rschiede aUer dieser Moneren beruhen nur darauf, dass die 
le, schleimige Korpermasse in verschiedener Form sich ans- 
3t und bewegt, und dass die ungeschlechtliche Fortpflanzung 
h Theilung, Sporenbildung n. s. w.) auf verschiedene Weise 
lieht. 

IL Zur Geschichte des Bathybius. 

Das hohe Interesse, das die Moneren in morphologischer 
hi, als physiologischer Beziehung darbieten, wurde noch ge- 
^ert, als 1868 der erste Zoologe Englands, der beriihmte Thomas 
Huxley, eine neue, ganz eigenartige Moneren -Gattung unter 
dem Namen Bathybius Haeckelii beschrieb (Journal of 
microscop. science. Vol. Vin, N. S. p. 1, PL IV). Abweichend von 
den ubrigen Moneren soUte dieser Bathybius eigenthtimlich 
geformte mikroskopische Kalkkorperchen einschliessen : Cocco- 
sphaeren und Coccolithen (DiscolithenundCyatholiten); 
die formlosen Pix)toplasma-Klumpen desselben aber, von sehr ver- 
schiedener Grosse, sollten in ungeheuren Massen die tiefeten Ab- 
grtinde des Meeres bedecken, unterhalb 5000 Puss bis zu 25000 
Puss hinab. Mit diesem formlosen XJr-Organismus einfachster Art, 
der zu MUliarden vereinigt den Meeresboden mit einer lebendigen 
Schleimdecke tiberzieht, schien ein neues Licht auf eine der 
sch\vierigsten und dunkelsten Fragen der Schopfungsgeschichte 
zu fallen, auf die Frage von der Urzeugung, von der ersten 
Entstehung des Lebens auf unserer Erde. Mit dem Bathybius 
schien der beriichtigte „TJrschleim" gefunden zu sein, von dem 
O k e n vor einem halben Jahrhundert prophetisch behauptet hatte, 
dass alles Organische aus ihm hervorgegangen , und dass er im 
Verfolge der Planeten-Entwickelung aus anorganischer Materie im 
Meeresgrunde entstanden sei. 

Der Tiefseeschlamm, welcher die B a thy bin s- Massen enthalt, 
wurde zuers tbei Gelegenheit dergrossartigenTiefgrund-Untersuchun- 
gen entdeckt, die seit dem Jahrel857 behufs Legung des transatlan- 
tischen Telegraphen-Kabels angestellt wurden. Man fand schon 
damals das „atlantische Telegraphen-Plateau", jene m&chtige Tiefsee- 
Ebene, welche sich in einer durchschnittlichen Tiefe von 12,000 
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Fuss von Irland bis Neufimdland erstreckt, alien thalben mitj 
^em eigenthtimlichen, grauen, tosserst feinpulverigen Schlamme] 
bedeckt: Derselbe zeichnete sidi durdi zlUie, klebrige Beschaffen- 
heit aus und zeigte bei mikroskopischer nntersuchung Massen 
von kleinen kalkschaligeii Rhizopoden, insbesondere Globigerinen, 
und femer, a Is Hauptbestandtheile, die sehr kleinen, als Ckxxx)Iithen 
bezeichneten Kalkkorperchen. Aber erst elf Jahre spater, als 
Huxley 1868 mittelst eines sehr scharfen Mikroskopes elne emeute 
genaue IJntersucbung desselben Schlammes, auch in chemischer 
Beziehung, yomahm, entdeckteer darin die nackten, frden, formlosen 
Protoplasma-S^lumpen , welche neben den genannten Theilen die 
Hauptmasse des Schlammes bilden. ^^Diese Elumpen sind 
alien Grossen, von Stiicken, die mit blossem Auge sicbtbar 
bis zu ausserst kleinen Partikelcben. Wenn man sie der mi 
skopischen Analyse unterwirft, zeigen sie — eingebettet in 
durchsichtige, farblose und strukturlose Matrix — Komc 
Coocolithen und zufiQlig hineingeratbene fremde Korper." 

Lebender Bathybius wurdezuerst 1868 von Sir Wyv 
Thomson und Professor William Carpenter, zwei eb< 
erfahrenen als scharfsichtigen Zoologen, wahrend ihrer nordat 
tischen Tiefsee-Expedition auf dem Kriegsschiffe „Porcupine" 
obacbtei Sie berichten Hh&t den frisch heraufgeholten lebendi 
Tiefsee-Schlanmi : „Dieser Schlamm virar wirklich lebend 
er haufte sich in Elumpen zusammen, als ob Eiw 
beigemischt wlb:^; und unter dem Mikroskope erwies sich 
klebrige Masse als lebende Sarcode/^ (Annals ^and maga2 
nat hist. 1869, Vol. IV, p. 151). Femer sagt.Sir Wyvi 
Thomson in seinem hochst interessanten Werke tiber die Meei 
tiefen (The depths of the Sea n. Edit. 1874. p. 410): „In diet 
Schlamm (Olobigerinen-Schlamm aus 2,435 Faden oder ca. 14,< 
Fuss Tiefe, aus der Bay von Biscaya), wie in den meisten ande 
Schlamm-Proben aus dem atlantischen Ocean -Bett, war eine 
trachtliche Quantitat einer weichen, gallertigen, organischen Mat< 
nachweisbar, genug, um dem Schlamme eine gewisse Klebrigl 
zu geben. Wenn der Schlamm mit schwachem Weingeist 
schtittelt wurde, fielen feine Flocken nieder, wie von geronnen 
Schleime; und wenn ein wenig von denyenigen Schlamme, 
welchem die klebrige Beschafienheit am deutlichsten hervorti 
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eisiem Tropfen Seewasser unter das Mikroskop gebracht wird, 

wir gewohnlich nach einiger Zeit ein unregelmassiges 

•k von eiweissartiger Materie sehen, unterscheidbar durch 

jstimmten TJmrisse und nicht mit Wasser mischbar. Man 

jhen, wie dieses Netzwerk seine Fonn allmahlig andert 

eingeschlossenen Komchen nnd fremden Korper ihre relative 

iiin verandem. Die Gallert-Substanz ist daher 

eines gewissen Grades von Bewegung fahig, und es 

lann kein Zweifel sein, dass sie die Erscheinungen 

einer sehr einfachen Lebensform zeigt" So wortlich 

Sir Wy ville Thomson (a. a. 0. S. 411). 

Meine eigenen Untersuchungen des Bath y bins- Schlammes 
betrafen, ebenso wie diejenigen von Huxley, nur todtes, in Wein- 
geist conservirtes Material. Das Maschchen, in welchem idi den- 
selben von den Far-Oer-Inseln zugesandt erhielt, trug die Aufschrift 
,4)redged of Professor Thomson und Dr. Carpenter with the 
Steamer Porcupine on 2435 fathoms. 22. July 1869. Lat. 47« 38". 
Long. 12*^4"." Es war also dieser Bathybius- Schlamm derselbe, 
an welchem die genannten Forscher ihre Beobachtungen fiber 
amoeboide Bewegungen angesteUt batten. Die Besultate meiner 
Untersuchung habe ich ausfiihrlich in meinen „Beitr'agen zur 
Plastiden-Theorie" mitgetheilt (2. Bathybius und das freie 
Protoplasma der Meerestiefen. Jen. Zeitschr. fur Naturw. 1870. 
Bd. V. S. 499. Taf. XVII.) Die 80 Figuren, welche ich daselbst 
(auf Taf. XVII) von den verschiedenen formlosen Protoplasma- 
Stiicken des Bathybius und den geformten Kalkkorperchen, die 
er eioschliesst, gegeben habe, sind bei sehr starker Vergrosserung 
mit HuUe der Camera lucida ganz genau gezeichnet. Einige dieser 
Figuren sind auch in den Au&atz liber „das Leben in den grossten 
Meerestiefen" ubergegangen, welchen ich 1870 in Virchow-Holzen- 
dorff's Sammlung publicirt habe. (Nr. 110). 
\ Indem ich diesen, in starkem Alkohol sehr gut conservirten 

\ Bathybius-Schlamm mit Htilfe der neuesten Methoden moglichst 
\ genau ontersuchte, und namentUch die vortheilhafte (von Huxley 
\ friiher nicht angewandte) Methode der Farbung mit Carmin und 
Jod iibte, suchte ich vor AUem die Quantitat und Qualit&t der 
formlosen Protoplasma-Stdcke naher zu bestinmien, die tiberall in 
Masse zwischen den geformten Kalktheilchen sich vorfanden. 
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Diese eiweissartigen , durch Carmin roth gefdrbten Stiicke waren { 
sehr gleichmassig durch den ganzen Schlamm verbreitet und i 
schienen in den meisten untersnchten Proben mindestens eia ^ 
Zehntel bis ein Fiinftel des gesammten Volums zu betragen, in ? 
manchen Praparaten selbst die grossere H&lfto. Dieselben Massen, \ 
welche durch Cannin sich mehr oder minder intensiv roth farbten^ 
nahmen durch Jod — and ebenso durch Salpeters&ure — eine 
gelbe Ffirbuug an und zeigten auch im Verhalten gegen andere 
chemische Beagentien ganz dieselben Eigenschaften, wie das ge- 
wohnliche Protoplasma der Thier- und Pflanzenzellen. Die Form 
der meisten Sttickchen war unregelmftssig, rundlich oder mit 
stumpfen Fortsatzen, einer Amoebe Shnlich; andere Sttickchen 
bildeten unregelmassige, kleine und grossere Sarcode-Netze, ahn- 

] lich denen der Myxomyceten. 

\ Ob die kleinen geformten Kalktheilchen, die Coccolithen und 

\ Coocospharen, welche in so grossen Massen im Bathybius-Schlamme 

Yorkommen, — und zwar ebenso wohl zwischen den Protoplasma- 

I Sttickchen, als innerhalb derselben, von ihnen umschlossen, — 

wirklich zu ihnen gehoren, oder nicht, diese Frage musste ich um 
so mehr offen lassen, als ich schon vorher ganz Shnliche Kalk- 
1 korperchen in dem K5rper mehrerer pelagischen, an der Ober- 

flache des canarischen Meeres schwimmenden Radiolarien gefunden 
j hatte {^^Myxohracehia von Lanzerote"). Diese sonderbaren Kalk- 

{ ^ korperchen, welche bald die Gestalt einer einfachen, concentrisch 

gescMchteten Scheibe, bald eines Hemdknopfchens, bald einer aus 
vielen Sdieibchen zusammengesetzten Kugel u. s. w. hatten, konnten 
ebensowohl Ausscheidungen der Bathybius-Sarcode sein, als fremde 
Korper, die zufallig (oder bei der Nahrungsaufhahme) in das Pro- 
toplasma Mnein gelangt waren. In neuester Zeit hat sich die 
\ grossere Wahrscheinlichkeit zu Gunsten der letzteren Annahme 

^\ herausgestellt und die meisten Biologen nehmen jetzt an, dass 

alle diese Korperchen mikroskopische Kalk-Algen seien, ver- 
kalkte einzellige Pflanzen. 

Durch diese Untersuchungen, die von mehreren anderen For- 
schem bestatigt wurden, schien festgestellt , dass auf dem Boden 
des nordatlantischen Oceans, und zwar in Tiefen zwischen 5000 
und 25000 Fuss, ein feinpulveriger Schlamm sich findet, welcher 
u. A. grosse Mengen einer eigenthtimlichen , noch kaum indivi- 
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atisirten Moneren-Art enthalt. D^ Fehler, den wir nun be- 

igen, bestand daiin, dass wir die Besultate dieser nordatlan- 

chen Tiefsee-Untersuchungen allzurasch generalisirten und tiberall 

n Boden des tiefen Oceans mit ahnlicben Moneren bedeckt zu 

ben erwarteten. Diese Erwartung wurde voUst&ndig getauscbt. 

e sehr genaue und umfassende Untersucbung der grossartigen 

liallenger-Expedition, welche in 3Vs Jahren die Erde um- 

eiste und in den Tiefen der verscbiedenen Oceane sorgfaltig 

icb dem Batbybius sucbte, bat ibn nirgends wiedergefunden und 

zielte nur negative Besultate. Wir baben keinen Grund, in die 

K^rgfialt und Qenauigkeit der ausgezeicbneten Natuiforscber der 

I bewunderungswiirdigen Cballenger-Expedition irgend einen Zweifei 

I zu setzen, urn so weniger, als ja der vorzUglicbe Director der- 

selben, Sir Wyville Tbomson selbst zuerst die Bewegungen 

^ am lebenden Batbybius wabrgenommen batte. Wir milssen also 

wobl annebmen, dass an den vom Cballenger untersucbten Stellen 

des tiefen Meeresbodens die Batbybius-Moneren wirklicb feblten. 

Folgt aber daraus, dass alle jene fruberen Beobacbtungen und 

Scbltisse unricbtig waren? 

Wie es sebr baufig in solcben Fallen zu geben pflegt, so 
ging aucb jetzt plotzllcb die einseitig iibertriebene Ansicbt in das 
entgegengesetzte Extrem liber. Vorber batte man gebofflt, lib era 11 
im Schlamme des tiefen Meeresbodens die Protoplasma-Klumpen 
des Batbybius in Masse zu finden ; jetzt wollte man sie mit einem 
Male nirgends mebr anerkennen. Insbesondere glaubte man 
sich zu der Annabme berecbtigt, der frtiber in Weingeist unter- 
suchte Batbybius-Scblamm sei weiter nicbts, als ein feiner Gyps- 
niederscblag, wie er liberall bei der Miscbung von Weingeist mit 
Seewasser entstebt. Diese Ansicbt wurde zuerst von einigen Natur- 
forschem der Cballenger-Expedition ausgesprocben und daraufbin 
widerrief Professor Huxley — wie mir scbeint, zu friibzeitig — 
seine friibere Ansicbt vom Batbybius. In der „Nature" (vom 
19. Aug. 1875) und im „ Quarterly Journal of microscop. 
science" (1875, VoL XV. p. 392) sagt derselbe wortlicb: „Pro- 
fessor Wyville Tbomson tbeilt mir mit, dass die besten Be- 
mtibungen der Cballenger-Forscber , lebenden Batbybius zu ent- 
decken, feblscblugen, und dass emstlicb vermutbet wird, das Ding, 
dem icb diesen Namen gab, sei wenig mebr als scbwefelsaurer 
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Ealk, in flockigem Zustande aus dem Seewasser durch den staikeo 
Alkohol niedergeschlagen , in welchem d^ Tiefseeschlamm aufbe- 
wahrt wurde. Das Sonderbare ist aber, dass dieser unorganiscln 
Niederschlag kaum yon einem Eiweissniederschlag n 
unterscheiden ist, und er gleicht, vieUeicht noch mehr, dent 
keimfilhrenden Hautchen an der Oberfl^he fauliger Aufglisse, das 
sich imregelmassig, aber sehr stark, mit Garmin farbt, Stiicke you 
bestimmtem Umriss bildet und in jeder Weise sich wie ein orga- 
nisches Ding verhalt. trofessor Thomson spricht sehr 
Yorsichtig und sieht das Schicksal des Bathybius 
noch nicht als ganz entschieden an. Aber da ichhaupt- 
sachlich fiir den eventuellen Lrthurn verantwortlich bin, diese 
merkwtirdige Substanz in die Reihe der lebenden Wesen eingefiihrt 
zu haben, so glaube ich richtiger zu verfahren, wenn ich seino- 
oben miigetheilten Ansicht grosseres Gewicht beilege, als er selbst" 
Dies sind die Worte des Professor Huxley, welche so grosses 
Aufsehen erregten, und nach weit verbreiteter Ansicht dem annen 
Bathybius den Todesstoss versetzt haben. Je mehr aber hier die 
eigentlichen Eltem des Bathybius sich geneigt zeigen, ihr Kind 
als hoffiiungslos aufzugeben, desto mehr fiihle ich mich als Tauf- 
pathe verpflichtet , seine Bechte zu wahren und womoglich sein 
erlSschendes Lebensfiinkchen wieder zur Geltung zu bringen. Und 
da finde ich denn glucklicherweise einen werthvollen Bundesge- 
nossen in einem vielgereisten deutschen Naturforscher , der erst 
in neuerer Zeit wieder lebenden Bathybius, und zwar an 
der Kuste von Gronland, beobachtet hat: Der bekannte Nordpol- 
fahrer Dr. Emil Bessels aus Heidelberg, der von dem Schiff- 
bruche der Polaris gllicklich zuriickkehrte , macht bei Gel^n- 
heit seiner Beschreibung der Haeckelina gigantea (eines 
colossalen Bhizopoden, der vielleicht mit der fruher von San da hi 
beschriebenen Astrorhiza identisch ist) folgende wichtige An- 
gaben: „Wfihrend der letzten amerikanischen Nordpol-Expedition 
fand ich in 92 Faden Tiefe in dem Smith-Sunde grosse Massen 
von fireiem undifFerenzirtem homogenem Protoplasma, virelches auch 
keine Spur der wohlbekannten Coccolithen enttiielt Wegen seiner 
wabrhaft spartanischen Einfachheit nannte ich diesen Organismns, 
den ich lebend beobachten konnte, Protobathybius. Derselbe 
wird in dem Reisewerk der Expedition abgebildet und beschrieben 
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werden. Ich will hier nur erwahnen, dass diese Massen aus 

reinem Protoplasma bestanden, dem nur zufallig £!alktheil- 

^ chen beigemischt waren , aus welchen der Seeboden gebildet ist 

^Sie steUten ausserst klebrige, maschenartige Gebilde 

.dar, die prachtige amoeboide Bewegungen ausflihrten, 

: Carminpartikelchen sowie andere Fremdkorper auf- 

nahmeir and lebfaafte Kornchenstromung zeigten. (Je- 

naische Zeitschr. f. Naturw. 1875. Bd. IX., S. 277. Vgl. 

anch: Annual Report of the Secret, of the navy for 1873). An 

einem anderen Orte, in den von Packard publicirten „Life 

histories of animals'^ (New-York, 1876 p. 3) ist eine Abbil- 

ixuig der Protoplasma-Netze des Protobathybius von Dr. 

Bess els publidrt. Hiemach mochte ich annehmen, dass derselbe 

von unserm echten Bathybius nicht verschieden ist Der Unter- 

sc^ed, dass letzterer gewdhnlich viele geformte Ealkkorperchen 

(Ck)ccolithen etc.) umschliesst , d^ erstere dagegen nicht, verliert 

seine Bedeutuug durch die immer wachsende Wahrscheinlichkeit, 

dass diese Kalkk5i^rchen einzellige, als Nahrung aufgenommene 

Kalkalgen sind. 

in. Zur Kritik des Bathybius. 

Nachdem wir jetzt die historischen Angaben tiber den 
Bathybius zusanunengetragen und die wichtigsten wortlich an- 
gefohrt haben, wenden wir uns zur Eritik desselben. Yersudien 
wir, aus einer unpartheiischen Wurdigung jener Angaben uns ein 
s^bstandiges unbeHangenes Urtheil liber den vielverschrieenen 
und jetzt fast au^gegebenen Urschleim der grossten Meeres- 
tiefen zu bildenl 

Beztiglich des todten Bathybius, des in Weingeist con- 
servirten Tiefeeeschlammes aus dem nord-atlantischen Ocean, sind 
aQe Beobachter, die denselben genau untersucht haben, einig, dass 
derselbe mehr oder minder ansehnliche Mengen von geronnenem 
Protoplasma enthalt, welches im morphologischen und chemisch- 
physikalischen Yerhalten die grdsste Aehnlichkeit mit gewissen 
Honeren besitzt Die Resultate, welche Huxley an seinem 
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Beziiglich des lebenden Bathybius liegen po8iti?e 
Angaben tiber die cfaaracteiistischen rhizopodenartigen Bewegungen 
desselben von drei bewfihrten Beobachtem Yor, von Sir Wy ville 
Thomson, Professor William Carpenter und Dr. Emil 
Bessels. Alle drei stellten diese Beobachtungen an M 
seeschlamm aus dem nord-atlantischen Ocean an. Dagegen 
lieferten die Bemiihungen der Challenger-Forscher , in verschie- 
denen Meeren jene alteren Beobachtungen iiber Bewegungs-£r- 
scheinungen zu wiederholen nnd zu bestatigen, nur negative 
Besultate. 

Was folgt nun aus alien diesen Angaben, denen wir sammt- 
Uch dieselbe Olaubwtirdigkeit zuerkennen miissen, und die sich 
doch theilweise zu widersprechen scheinen? Angenommeu, dm 
alle diese Angaben richtig sind , so folgt daraus einfach welter 
garnicbts, alsdassderBathybius-Schlamm eine beschr&nkte 
geographische Verbreitung besitzt, und dass es eine vor- 
eUige Yerallgemeinerung war, alle tiefen Meeres-Abgrtinde mit dem- 
selben zu bevolkem. Daraus aber, dass die Ghallenger-Expedition 
den lebenden Bathybius nicht wiederfinden konnte, ist doch wahr- 
lich nicht zu folgern, dass die an anderen Orten angestellten 
Beobachtungen der Porcupine-Expedition tiber lebenden Bathy- 
bius unrichtig waren! Oder soUen wir daraus, dass die Challenger- 
Expedition den merkwiirdigen „Radiolarien-Schlamm^^ nur aof 
einen verhaltnissm&ssig etigen Yerbreitungsbezirk des pacifischeu 
Oceans beschrankt fand, und sonst mrgends wiederfinden kounte, 
den Schluss Ziehen, dass derselbe tiberhaupt nicht existire? Wir 
wissen, dass die allermeisten Organismen-Arten einen beschrankten 
Verbreitungs-Bezirk haben. Warum soil denn nicht auch die Ver- 
breitung des Bathybius beschrankt sein? 

Ich bekenne daher, nicht zu begreifen, wie Huxley seine 
Ansicht tiber den Bathybius so rasch imd so voUstandig aadem 
konnte. Noch viel weniger freilich begreife ich die Art imd Weise, 
wie auf der deutschen Naturforscher-Vorsammlung in Ham- 
burg (im September 1876) der Bathybius oflFentlich zu Qrabe ge- 
tragen werden konnte. Ich finde dariiber in der Berliner National- 
zeitung folgende merkwiirdige Mittheilung (datirt Hamburg 21. Sep- 
tember), betreffend einen von Professor Mo bins aus Kiel gehai- 
tenen treflfUchen Vortrag tiber die marine Fauna und die Chal- 
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Jenger-Expedition: „Ueber diese Ebenen — Tiefeee-Ebenen von 
3700 bis 4000 Meter Tiefe — sollte sich der geheimnissvolle Ur- 
schleim. der Bathybius ausbreiten, den der bertihmte Huxley zu 
les genialen Freundes in Jena Bathybius Haeckelii 
it. Leider aber passirte der Naturforschung ein boses 
ck. Der Bathybius, d^r so gut zu den modemen An- 
a yon dem Beginne des oiganischen Lebens passte, 

^ I als ein Kunstproduct, als Niederschlag von im Meere 

^lostem Gyps, in Folge des den Proben zugesetzten Alkohols. 
Tleberall wo man die frischen Proben an Bord untersuchte, war 
keine Spur von ihm zu entdecken. Es machte einen geradezu 
erschtlttemden Eindruck auf die Zuhorer, als Herr Mo bins den 
Bathybius nach einem so einiachen Recepte vor ihren Augen in 
einem mit Meerwasser gefiillten Glase duroh Alkohol-Zusatz er- 
scheinen liess!" 

In der That eine merkwtirdige Logik! Weil Weingeist in 
Seervrasser einen Oyps*Niederschlag erzeugt, deshalb ist der in 
Weingeist conservirte Bathybius-Schlamm nur ein Gyps-Nieder- 
sdilag! Und diese Beweisfiihrung machte auf alle Mitglieder 
einer deutschen Naturforscher-Versammlung „ einen geradezu 
erschtlttemden Eindruck!" Dass starker Weingeist in See- 
wasser einen dtinnen flockigen Gyps-Niederschlag erzeugt, weiss 
Jeder, der Seethiere in Weingeist gesammelt hat. Ebenso weiss 
aber auch Jeder, der den Bathybius-Schlamm der Porcupine-Ex- 
pedition gleich Huxley and mir genau untersucht hat, dass die 
darin massenhaft enthaltenen moneren-artigen Eiweisskorper wirk- 
lich ans einem eiweissartigen Eorper und nicht aus Gyps 
bestehen. Sie farben sich in Carmin roth, in Salpetersaure und 
in Jod gelb, werden durch concentrirte Sdiwefelsaure zerstort 
und geben alle librigen Beactionen des Protoplasma, was be- 
kanntUch beim Gyps nidit der Fall ist 

Wenn man gewisse Ereide-Arten oder kreidigen Mergel fein 
pulverisirt, so erhalt man ein feinkomiges, weisses Mehl, welches 
znm Yerwechseln dem merkwlirdigen „Radiolarien-Schlamm" ahn- 
lich ist, den die Challenger-Expedition in einem beschrankten 
Bezirke des Pacifischen Oceans (und nur^hier!) in einer Tiefe 
^on 12.000—26.000 Fuss Tiefe e^fimden hat. Dieser ..Radiolarien- 
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aus den zierlichsten and mannigfaltigst geformten Eieselscbaleo 
▼on zahllosen Badiolarien. Mit- blossem Auge aber ist dieaer 
getrocknete Schlanun — ein wundenrolles, ndkroakopisches Badio- 
larien-Mnsemn — nicht zu unterscheiden von jenem pulTeiisiiteii 
Kreide-Mergel, der nicht eine einzige Badiolarien-Schale enthatt 
Ich schlage nan vor, aof einer n&chsten deatsohen Naturforschfir- 
YeEnsammlong den ezperimentellen Beweis za fiihron, dass joie 
colossalen and hSchst merkwdrdigen ^ Tom Challenger entdecktea 
Badiolarien -Lager in den Tiefen des FadfisAhen Oceans nickt 
ezistiren. , J)a8 Becept ist hochst einfach.^^ Man zerstosst in einem 
Morser vor den Augen der versammelten Naturforscher emeu tod 
jenen Ereide-Mergeln , die keine Badiolarim enthalten. Das so 
erhaltene weisse Falver enth&lt kein einziges Badiolar — also aud 
der padfische (bios aus Badiolarien bestehende) Tiefisee-Schkom 
nicht — denn beide sind mit blossem Auge nicht zu unterscheiden. 
Quod erat demonstrandum! Wir aind tiberzeugt, das schlagende 
Experiment wird auf alle Zuschauer „ainen geradezu erschiitteni' 
den Eindruck machen'^ — und der Badiolarien -Schlanim existirt 
nicht mehr! 

4. Zur Kritik der Moneren. 

Wir glauben in Yoistehendem gezeigt zu haben, dass die 
„Nicht-Exi8tenz des Bathybius nicht erwiesen" ist. VieUnehr bleibt 
es sehr wahrscheinlich , dass die Beobachtungen von WyviHo 
Thomson, Carpenter und Emil Bessels uber die 
Bewegungen des lebenden Bathybius richtig sind. Wir woDen 
nun aber eiiinial das Oegentfaeil annehmen und woUen zugeben, 
dass Bathybius kein Moner and tkberfaaupt kein Orgaoismus sei. 
Polgt daraus, — wie jetzt sehr oft gefolgert wird, — dass auch 
die Moneren uberhaupt nicht existiren? Oder dflrfen 
wir daraus, dass die bekannte Biesen-Seeschiange der Fabel nicht 
existirt, den Schluss Ziehen, dass es tiberiiaupt keine Seeschlang^ 
giebt? Bekannilich giebt es deren eine Menge, die FamiKeder 
lebendig geb&renden, sehr giftigen Hydrophiden (Hydropto, 
Platurus, Aepysurus gtc.), welche moistens im indischen Ocean 
und Sunda-Archipel leben, aber keine betrfichttiche Gr5sse erreicb^* 

Es wiirde unnlitz sein , hier noehmals darauf hinzuweisen, 
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dass meine eigenen, viele Jahre speciell auf diesen Gegenstand 
gericliteten und moglichst sorgfaltigen nntersuchiingen die Existenz 
Ton laehr als einem Dutzend verschiedener Moneren-Arten theils 
im Susswasser, theils im Meere nachgewiesen haben. Um so 
mdaar will ich aber heryorheben, dass diese Beobachtungen seitdem 
Ton einer Anzahl beT^rahrter Forscher wiederholt und bestatigt 
worden mnd. Einige von diesen Moneren scheinen sogar im 
sussen Wasser sehr verbreitet zu sein, so namentlich die Gattungen 
Protamaeba und Vampyrella. P. agilis und F. spirogyrae kommen 
in Jena fast jeden Sommer gelegentlich zur Beobachtung. P. 
pramlH^a und F. vorax sind von mehreren verschiedenen Beob- 
achtem in sehr entlegenen Gegenden gesehen worden. Andere 
neue Moneren-Fonnen sind erst ganz neuerdings von Cienkowski 
und Oskar Grimm beobachtet. Wenn erst die allgemeine Auf- 
merksamkeit der Mikroskopiker sich mehr diesen hochst einfachen 
Organismen zuwendet, steht zu erwarten, dass unsere Kenntniss 
derselben sich noch betrachtlich erweitem und vertiefen wird. 

Ganz abgesehen also davon, ob Bathybius ein echtes Moner 
ist Oder nicht, kennen wir jetzt bereits mit Sicherheit eine Anzahl 
echter Moneren, deren fundamentale Bedeutung von ersteren 
ganz nnabhangig ist. Wir wissen, dass noch heute eine Anzahl 
Ton niedrigsten Lebensformen in den Gewassem unseres Planeten 
existiren, welche nicht nur die einfachsten unter alien wirklich 
beobachteten Organismen, sondem liberhaupt die denkbar ein- 
fachsten lebendenden Wesen sind. Ihr ganzer Korper besteht 
in voUkommen entwickeltem und fortpflanzungsfahigem Zustande 
! aus nichts weiter als aus einem strukturlosen Protoplasma-KIiimp- 
ehen, dessen wechselnde, formveranderliche Fortsatze alle Lebens- 
thatigkeiten gleichzeitig besorgen, Bewegung und Empfindung, 
Stoffwechsel und Ernahrung, Wachsthum und Fortpflanzung. 
Morphologisch betrachtet ist der Korper eines solchen Moners so 
einfach wie deqenige irgend eines anorganischen Krystalles. Ver- 
schiedene Theilchen sind darin tiberhaupt nicht zu unterscheiden ; 
vieboiehr ist jedes Theilchen dem andem gleichwerthig. Diese 
wichtigen Thatsachen und die daraus sich ergebenden weitreichen- 
den Polgerungen gelten fiir alle Moneren ohne Ausnahme — 

, mit ndfiir nhnp BathvbiiiS! — nrid as ist. Hahftr fiir Hip ThAnriA 
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Wenn wir diese Moneren als „absolut einfiujhe Organismen" 
bezeichnen, so ist damit nur ihre morphologische Einfach- 
heit, der Mangel jeder Zusammensetzung aus verschiedenen 
Organen, ausgesprochen. In cbemisch-physikaJischer Beziehung 
konnen dieselben noch sehr zusammengesetzt sein; ja wir werden 
ihnen sogar auf alle Palle eine sehr verwickelte Molecular- 
Structur zuschreiben mtissen, wie alien eiweissartigen Korpern 
iiberhaupt. Viele betrachten den schleimartigen Eiweisskorper, 
der Moneren als eine einzige cheniische Eiweissverbindung, 
Andere als ein Gemenge von mehreren solcher Verbindungen, noch 
Andere als eine Emulsion oder ein feinstes Gemenge von eiweiss- 
artigen und fettartigen Theilchen. Diese Prage ist fiir unsere 
AufFassTing und fiir die allgemeine biologische Bedeutung der 
Moneren von untergeordneter Bedeutung. Denn auf alle Falle 
— mag diese oder jene Ansicht richtig sein — bleiben die Mo- 
neren in anatomischer Hinsicht vollkommen einfach: 
Organismen ohne Organe. Sie beweisen unwiderleglich, dass das 
Leben nicht an eine bestimmte anatomische Zusammensetzung | 
des lebendigen Korpers, nicht an einZusammenwirken verschiedenor 
Organe, sondem an eine gewisse chemisch-physikalische Beschaffen- 
heit der formlosen Materie gebunden ist, an die eiweissartige 
Substanz, welche wir Sarcode oder Protoplasma nennen, eine 
stickstoffhaltige Kohlenstoffverbindung in fest- 
flussigem Aggregatzustande. 

Das Leben ist also nicht Folge der Organisation, 
sondem umgekehrt. Das formlose Protoplasma bildet die or- 
ganisirten Pormen. Da ich die ausserordentlich hohe Bedeutung, 
welche die Moneren in dieser Beziehung, wie in vielen andem 
Beziehungen besitzen, bereits in den frtiher angefiihrten Schriften 
ausfiihrlich erortert babe, kann ich hier einfach darauf verweisen. 
I j^ Nur die fimdamentale Bedeutung, welche die Moneren ftir die 

/ hochwichtige Prage von der Urzeugung behaupten, sei hier 

nochmals ausdriicklich hervorgehoben. Die &ltesten Orga- 
nismen, welche durch Urzeugung aus anorganischer 
Materie entstanden, konnten nur Moneren sein. 

Gerade diese allgemeine Bedeutung der Moneren fiir die 
Losung der grossten biologischen Rathsel ist es, welche sie zu 
einem besonderen Steine des Anstosses und Aergemisses fiir die 
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Gtegner der Entwickelungslehre macht. Natiirlich benutzen die 
Letzteren jede Gelegenheit, ihre Existenz zu bestreiten, ahnlich 
wie es auch mit dem berubmten Eozoon canadense geschah, 
jener vielbestrittenen Sltesten Versteinerung der laurentischen 
Formation. Die erfahrensten und urtheilsfahigsten Kenner der 
Rhizopoden-Glasse, an ihrer Spitze Professor Carpenter in 
Liondon und der verstorbene beruhmte Anatom Max Schultze in 
Bonn, baben ubereinstimmend die feste Ueberzengung gewon- 
nen, dass das echte nordamerikanische Eozoon (aus den laurenti- 
schen Schichten in Canada) ein wirklicher Rhizopode und zwar 
ein dem Poly trema nachstverwandtes Polythalamium ist. Ich 
selbst babe mich yiele Jahre hindurch ganz speciell mit dem 
Stadium der Rhizopoden besch&ftigt. Ich babe die zahlreichen, 
schonenEozoon-Praparate von Carpenter und von Max Schultze 
selbst genau untersucht und hege danach nicht den mindesten 
Zweifel mehr, dass dasselbe wirklich ein echtes Polythalamium 
und kein Mineral ist. 

Aber gerade wegen der ausserordentlichen principiellen Be- 
deutung des Eozoon, weil dadurch die Zeitdauer der organischen 
Erdgeschichte um viele Millionen Jahre hinauf geriickt, die uralte 
silurische Formation als verhaltnissmassig junge erkannt und so der 
Entwickelungslehre ein grosser Dienst geleistet wird, gerade deshalb 
fahren die Gegner der letzteren fort, unbeirrt zu behaupten, dass das 
Eozoon kein organischer Rest, sondem ein Mineral sei. Wie aber 
die hohe Bedeutung des Eozoon durch diese fruchtiosen Angriffe 
unkundiger Gegner erst recht in ihr voiles licht gesetzt worden 
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System der Protisten. 

Erste Classe des Protistenreiches. 

1. Monera (haeckel) Uriinge. 

Organismen ohne Organe. Der ganze Korper dieser einfach- 
sten iind niedrigsten Organismen bestehtinvoUkommenentwickeltem 
Zustande aus weiter nichts, als aus einem Stiickchen Plasson 
Oder „Ursch]eim", einer eiweissartigen Verbindung, die noch nicht 
in Protoplasma und Nucleus dififerenzirt ist. Jedes Moner ist 
also eineCytode, noch keine Zelle. Form meistens unbestimmt, 
mit wechselnden Fortsatzen. Bewegung bald durch Lappenfiiss- 
chen, bald durch Wurzelfiisschen , bald durch Flimmerfosschen. 
Nahrungsaufuahme verschieden. Fortpflanzung ungeschlecht- 
lich, durch Theilung, Knospung oder Sporenbildung. Leben im 
Wasser, meistens im Meere, auch parasitisch in anderen Organismen. 



Erste Ordnung der Moneren: 
Lobomonera (HAECKEL). Lappen-TJrlinge. Fig, 47. 

Moneren von unbestimmter wechselnder Form, deren Be- 
wegungen durch Lappenfus8chen(Lo6(;i?o(iia)geschehen: stumpfe, 
fingerfbrmige, meist unverastelte Fortsfttze, wie bei den Amoeben. 

Gattung: Protamoeba (Arten: P. primitiva, P. agilis eta) 
Fig. 47. 
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Zweite Ordnung der Moneren: 
Bhizomonera (HAECKEL). Wurzel-Urlinge. Kg. 48, 49. 

Moneren yon unbestimmter weohselnder Fonn, deren Be- 
wegangen durch Wnrzelfiisschen {P$eHdopodia) gesch^en: 
feine, lange, iieulenfonnige , meist veriistelte und netzformig sich 
Terbindende FortsHtze, wie bei den Bhizopoden. 

Gattnngen: Protomyxa (aurantiaca) Eig. 48. Yampyrella 
(Spirogyrae). Bathybius (Haeckelii) Kg. 49. 

Dritte Ordnung der Moneren: 

Tachymonera (HAECKEL). Geissel-Urlinge. Fig. 50. 
(Synonym: Schieompcetes. Spaltpilze. Bacterien.) 

Moneren von bestimmter, meifet stabf8rmiger oder fadenfor- 
miger Gestalt, deren zittemde oder schwingende lebhafte Bewe- 
gangen (wohl immer) durch ausserst feine Geisseln (KageUa) 
geschehen, wie. bei den Qeisselschwarmem (Flagellaia). Fort- 
pflanzung ungesdilechtliGh, moistens durch Quertheilung. Er- 
zeugen Zersetzung und Faulniss in den organischen Kiissigkeiten, 
in denen sie leben. Wahrscheinlich die Ursachen vieler Krankheiten. 

Gattungen: Bacterium (monas). Vibrio (lineola). Spiril- 
lum (tremulans). Kg. 50. 



Zweite Classe des Protistenreiches. 

2. Lobosa (GABPENTEB). Lappiiif|e. 

(Synonym: AmoeUna, Infusoria rhizopoda. Protcplasta.) 

Einzellige Organismen (selten Syncytien), deren Zellenleib 
bald nackt (6ymnolobo$a)^ bald in einer yerschieden gestalteten 
Schale iheilweise yerborgen (ThecoloboM) ist. Die Zellen bewegen 
sich durch Lapp enf lis schen {Lobopodia): stipipfe, fingerformige, 
meist unyer&stelte Forts&tze, die an yerschiedenen Stellen der 
Oberflfiche entstehen und yeigehen. Die Nahrung wird durch 
diese Lappenfiisschen umflossen und in das Innere der Zelle hin- 
eingedriickt. Der Protoplasma-Leib der Zelle sondert sich haufig 
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in eine helle, structurlose , festere Rindenschicht (JEicoptes«a) 
und eine trtibe, feinkomige, weichere Mar k s c h i c h t (Endoplasm). 
Oft enthalt derselbe eine oder mehrere contractile Blasen (Vacu- 
olen); bald bestandig, bald unbestandig. Der Zellkem oder 
Nucleus ist meist einfach, selten mehr&ch vorhanden. Fort- 
pflanzung ungeschleobtlich, meist duich Theilung, seltwier 
durch Knospung oder Sporenbildung. Die Lobosen leben meistenB 
im Wasser, seltener in der Erde oder parasitised in anderen Or- 
ganismen. S 

Erste Ordnung der Lobosen: 

Gymnolobosa (HAECKEL). Nackte Lappinge. Kg. 1. 

Lobosen niit nacktem, weichem Zellenleibe, ohne Schale. 
Gattungen: Amoeba (princeps). Podostoma (filigerum). 
Petalopus (diffluens). 

Zweite Ordnung der Lobosen: 

Thecolobosa (haeckel). Beschalte Lappinge. Pig. 5, 6. 
(Synonym: Lepamoebae. Arcellinae. Amoebae cataphractae). 

Lobosen mit einer Schale oder Zellmembran, von welcher der 
weiche Zellenleib theilweise bedeckt wird. 

Gattungen: Arcella (vulgaris). Difflugia (oblonga), Kg. 5. 
Quadrula (synmietiica), Mg. 6. 



Dritte Classe des Protistenreiches. 

3. Gregarinae (dufoub). Gregaringe. 

Einzellige Organismen oder "Ketten von wenigen, an einander 
gereihten Zellen, deren Leib von einer weichen, dicken, dehn- 
baren Haut allseitig umschlossen ist. Diese Zellmembran ist 
glatt, ohne Oefhimg, an einem Ende des Korpers oft mit haken- 
fdrmigen Haflapparaten versehen. Das Pro to plasm a ist seto 
dehnbar und contractil, mit vielen Komchen durchsetzt. D^ 
Zellkem gross, meist ein belles kugeliges Blaschen, mit einem 
Nucleolus. Die wurmahnlichen Bewegungen der kriechenden 
Zellen geschehen durch Zusammenziehungen der (unmittelbar unter 
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der Membian liegenden) Bindenschicht des Protoplasma , welche 
bisweilen in muskelahnliche Faserchen differenzirt ist Alle Ore- 
garinen leben parasitiscfa im Darm oder in der Leibeshohle (sel- 
tener in den Geweben) von Thieren (besonders ron Wiirmern und 
(rliedeithieren). Sie emahren stch vom Safte dieser Wohnthiere, 
der durch dieMembran der schmarotzenden Zellen in das Innere 
ihres Frotoplasma hindurchschwitzt (Endosmose). Fortpflanzung 
ungeschlechtlich, duxch Theilung oder durch Sporenbildung. 
Im letzteren Falle zieht sich eine einzelne Gregarine, oder mehrere 
mit einander verschmelzende Gregarinen , kugelig zusammen und 
nmgeben sich mit einer B[apsel. Die Zellkeme verschwinden 
und das Protoplasma zerf&Ut in zahkeiche Keimzellen oder Sporen 
(Psorospermien, Pseudonavicellen). Spater schliipft aus jeder Spore 
ein Moner aus, welches sich durch Neubildung eines Nucleus 
in eine Amoebe verwandelt. Indem letztere sich mit einen 
Membran umhtillt, wird sie zur Gregarine. 

Erste Ordnung der Gregarinen: 

Monocystida (STEJn). Einzellige Gregaringe. 

Gregarinen-Leib eine einfache Zelle, mit einem einzigen Kern. 
Gattung: Monocystis (agilis). Fig. 7. 

Zweite Ordnung der Gregarinen: 

Polycystida (HAECKEL). Vielzellige Gregaringe. 

Gregarinen-Leib eine Kette von zwei oder drei (selten mehr) 
an einander gereihten Zellen, jede Zelle mit einem Kern. 
I Gattung: Didymophyes (paradoxa). 



Vierte Classe des Protistenreiches. 

4. Flageilata (ehbenberg). Gei88linge. 

(Synonym: Mastigaria, Geisselschwfirmer. Geissel-Infusorien.) 

Einzellige Organismen, seltener Coenobien oder Zellenhorden: 
Gemeinden von mehreren oder vielen locker verbundenen Zellen. 
Bewegen sich durch Geisseln (Flagella)^ einen langen, fadeufSrmigen 
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Fortsatz (oder mehreren, an einem Punkte befestigten) des Pro- 
toplasma, welche bin und her schwingen, wie eine Peitsche. 
ZeUonleib bald nackt, bald von einer Htille nmsddossen, aus deren 
Oeffiiung die schwingende Oeissel vortritt Selten sind die Fbgel- 
laten auf Oegenst&nden im Wasser festgewacfasen, meistens schwim- 
men sie frei umber. Bei vielen wechseln ruhende und bewegliche 
Zust&nde mit einander ab; und dann gescMeht die Vermehning. 
meist wahrend des Buhezustandes, durch Theilung. Nafamngs- 
aufnahme bald durch Au&augung (Endosmose), bald durch einen 
Zellmund (Gytostoma). Yermehrung ungeschlechtlich, meist 
durch Theilung, seltener durch Enospung oder Sporenbildung. 
Bei einigen (Volvodnen) Anfange geschlechtlicher Sonderung. 

Erste Ordnung der Hagellaten: 
Nudoflagellata (HAECKEL). Nackt-Geissler. Fig. 8. 

Geisslinge mit nacktem Zellenleibe, ohne Wimperkranz. 
Gattungen: Euglena (viridis). Astasia (haematodes). Phacus 
(longicauda, Fig. 8). 

Zweite Ordnung der Flagellaten: 
Thecoflagellata (haeckel). Hull-Geissler. Fig. 10. 

Geisslinge, ohne Wimperkranz, deren Zellenleib von einer Hulle 
oder Schale umschlossen ist. Die Geisseln treten aus einer Oeff- 
nung der Schale hervor. Oft ist die Schale auf einem sitzenden 
Stiole angeheftet. 

Gattungen: Salpingoeca (marina). Dinobryon (sertularia). 

Dritte Ordnimg der FlageUaten: 
Cilioflagellata (J. MtyLLEB). Wimper-Geissler. Fig. 9. 

Geisslinge mit einem Eranze von kiirzen Wimpem um die 
Mitte des Zellenleibes, welcher von einer zweiklappigen Schale 
umschlossen ist Zwischen beiden Sch:i!enhfilften tritt frei die 
langc Geissel und der Wimperkranz vor. 

Gattungen: Peridinium ( oculatum) Cerati am (tripus) Fig. 9. 
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Vierte Ordnung der Flagellaten: 
lagellata (HABCKEL). Blasen-Geissler. Pig. 11. 

je ohne Wimperkranz, mit grossem, blasenformigen 
wrelcher ausser der Geissel einen eigenthiimlichen Peit- 
g und einen stabformigen Korper im Innem besitzt. 

dusoides). 



anfte Classe des Protistenreiches. 

5. Catallacta (haeckel). Mittiinge. 

;e Organismen, welche eine Zeitlangzueiner Zellen- 
mobium) vereinigt sind, sp&ter isolii't leben. Die 
Oder Coenobien sind schwimmende Gallertkugeln, zu- 
;zt aus zahlreichen Zellen, welche im Centrum der 
jiugei aurcn Fortsatze vereinigt sind, wahrend an der Oberflache 
die schwingenden Flimmerhaare vortreten. Die Einsiedler- 
Z ell en (Monocyten), welche durch Zerfall der Coenobien ent- 
stehen, bewegen sich anfangs schwimmend, gleich Flagellaten 
umher; dann verwandeln sie sich in kriechende Amoeben- 
ahnliche Zellen; schliesslich Ziehen sie sich kugelig znsammen 
und kapsein sich ein. Innerhalb dieses Ruhezustandes entsteht 
durch wiederholte Theilung der Zelle ein neues kugelformiges Coe- 
nobium, welches die HMe durchbricht und frei umherschwimmt 
Diese ungeschlechtliche FortpflanzungerinnertandieEifurchung 
der Thiere. Die Catallacten leben theils im Meere, theils im Stiss- 
wasser. 

Gattungen: Magosphaera (planula) Fig. 46. Synura (uvella). 



Sechste Classe des Protistenreiches. 

6. Ciliata (j. mOller). Wimperlinge. 

(Synonym: Infusionsthierchen oder Infusoria im ongsten Sinne). 

P Einzellige Organismen, sehr selten Zellhorden oder Coeno- 

bien, welche aus mehreren, locker verbundenen Zellen zusammen- 
gesetzt sind. Bewegung durch zahlreicbe kurze Wimpern (Cilia), 
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Zellenleib meistens nackt, seltener von einer Hiille oder Schale 
theilweise umschlossen. Der Frotoplasma-Leib der Zelle sondert 
sich meist in eine helle, festere, hyaline Kindenschicbt (Exoplasm) 
und eine trtibe, feinkomige, weichere Markschicht (Endoplasma). 
Aus der Kindenschicbt treten stets zahkeiche kurze Wimperhar- 
chen oder Cilien hervor, welche lebhaft und wilikuriicb bewegt 
werden. Meistens laufen oder schwimmen die Wimperthierchen 
rasch umber mittelst der Bewegungen ibrer Wimpern; bei fest- 
sitzenden dienen letztere dazu, durch den im Wasser erzeugten 
Strudel stets Mscbes Wasser und Nabrung dem Zellmunde zu- 
zufiihren. Der Z ell m und (Cf/tostowa) ist eine constante Oeff- 
nung in der Kindenschicbt und lasst verscbluckte Bissen in die 
innere weichere Markmasse des Zellenleibes eintreten, wo sie ver- 
daut werden. An der Innenflacbe der Ritidenscbicbt liegt eine 
contractile Blase (eine constante Vacuole), welche meistens 
durch einen kurzen Kanal nach aussen zu mtlnden scheint. Ber 
Zellkern ist gross, yerscbieden gestaltet, meistens einfacb, 
sebr selten mehrfech. Die Portpflanzung gescbiebt meistens un- 
geschlechtlich, durch Theilung (Quertheilung oder Langs- 
theilung), seltener durch Knospung. Wie weit ausserdem Port- 
pflanzung durch Sporenbildung (oder vielleicht durch geschlecht- 
licbe Zeugung einfachster Art), verbunden mit Conjugation, in 
dieser Oasse verbreitet ist, erscheint noch nicht sicber festgestellt. 
Die Classe der Wimperthierchen oder Wimperlinge ist sebr um- 
fangreich und tiberall im Siisswasser und Meere verbreitet. 

Erste Ordnung der Ciliaten. 

Holotricha (STEIN). Ueberall behaarte Wimperlinge. 

Die ganze Oberflache des Zellenleibes gleicbmassig mit kurzen 
feinen Wimperharchen bedeckt. 

Gattungen: Glaucoma (scintillans). Paramecium (aurelia). 
Trachelius (ovum). Prorodon (teres) Pig. 15. 

Zweite Ordnung der Ciliaten. 
Heterotricha (STEIN). Yerscbieden behaarte Wimperlinge. 

Die ganze Oberflfiche des Zellenleibes gleicbmSssig mit kurzen 
feinen Wimperhilrchen bedeckt; ausserdem noch ein Eranz oder 
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Zellkern oft eine contractile Blase (Vacuole). Fortpflanzung 
ungeschlechtlich, bald durch Theilung, bald durch Enospung, 
bald durch Schwarmsporen. Letztere entstehen im Innem de8 
Zellenleibes, durchbrechen denselben und schwimmen mittelst feiner 
Wimperharchen umher, zwischen welchen feinste Saugrohrchen 
sitzen. Die Acineten leben sowohl im stissen Wasser als im 
Meere, und sitzen meistens unbeweglich auf Stielen fest; seltener 
schwimmen sie firei umher. 

Erste Ordnung: 
Monacinetae (HAECKEL). Einzel-Starrlinge. Kg. 16, 17. 
Einzellige Acineten, deren einfacher Zellenleib nur einen ein- 
zigen Kern enthalt. 

Gattungen: Podophrya (Cyclopum). Acinetella (mystacina). 

Zweite Ordnung: 
Synacinetae (HAECKEL). Horden-Starrlinge. 
Mehrzellige Acineten, deren verastelter Zellenleib mehrere 
Kerne enthalt. 

Oattungen: Dendrosoma (radians). 



Achte Classe des Protistenreiches. 

8. Labyrinthuleae (cienkowski). Labyrinthinge. 

Zellenhorden {Coennolifi)^ welche aus zahlreichen gleichartigen, 
beweglichen Zellen locker zusammengesetzt sind. Die Zellen sind 
meistens spindeliormig, umschliessen einen Kern und kdnnen 
ihre Uestalt Sndem. Sie leben in grossen Haufen gesellig bei- 
sammen, und bewegen sich in eigenthiimHcher, noch unerklarter 
Weise rutschend oder ^leitend umher (fthnlich manchen Diatomeen). 
Die Bewegung geschieht nicht frei im Wasser, sondem ausschliess- 
lich in einer eigenthiimlichen Fadenbahn {Imodium) ^ einem 
Gertiste von starren, baumformig verastelten und netzfonnig 
verbundenen F&den. Diese Faden besitzen faserige Structur und 
werden von den wandemden Zellen ausgeschieden. Auf den 
mannigfachsten Umwegen gleiten die Spindelzellen in der Faden- 
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Zweite Ordnung der Bacillarien: 

Echinellatae (EHRENBERG). Palm-Schachtlinge. 

Oattungen: Cocconema (cistula). Achnanthes (longipes). 

Dritte Ordnung der Bacillarien: 

Lacernatae (ehrenbebg). Oallert-Schachtlinge 

Gattungen: FnistuJia (salina). Gloeonema (paitdoxum). 



Zehnte Klasse des Protistenreicbes. 
10. Fungi (linne.). Piize. 

Polyplastide (sehr selten monoplastide) Organismen, deren 
Korper nicht aus echten (kemhaltigen) Zellen, sondern aus faden- 
formigen (kernlosen) Cytoden zusammengesetzt ist (Hyphen). 
Diese Fadenschlauche oder Hyphen bilden durch seitliche Sprossung 
und quere Gliederung der Aeste ein \ielfach verzweigtes Faden- 
Geflecht (Mycelium)^ welches parasitisch in oder auf anderen 
Organismen (oder von deren Zersetzungs-Producten) lebt. Spater 
entwickelt sich aus diesem Mycelium ein ansehnlicher , hochst 
mannigfaltig gebauter Fruchtkorper (Stroma)^ welcher an 
bestimmten SteUen ein Sporenlager (Hynienium) bildet. In 
letzterem entstehen die Keimzellen oder Sporen moistens un- 
geschlechtlich, selten geschlechilich (in Folge eines eigen- 
thiimlichen Belruchtungs -Vorganges). Der Stoffwechsel der 
Pilze ist thierisch, nicht pflanzlich. Niemals bilden die Pilze 
Chlorophyll und Amylum, wie die echten Pflanzen. Nirgends 
findet sich im Pilzkorper ein Z ell kern, wie er -in den Zellen 
aller echten Thiere und Pflanzen iiberall vorkommt. 

Erste Ordnung der Klze : 
Phycomycetes. Tangpilze. 
Gattun gen: Mucor (mucedo). PeniciUium (glaucum). 
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blase ist von einer festen, structurlosen Haut allseitig umschlossen. 
Innerhalb derselben zerfallt dad Protoplasma in zahllose kleine 
Keimzellen (Sporae)^ zwischen welchen sich meistens ein Ge- 
flecht von haarfeinen Fadto entwickelt {CapilliHum), Spater platzen 
die Fruchtkorper und die Sporen werden frei. Aus der Hiille 
einer jeden Spore schltLpft eine amoebenartige, kemhaltige Zelle 
aus. Diese Amoeben verwandeln sich in Plagellaten, indem 
an einem Ende eine schwingende Qeissel vortritt. So schwimmen 
sie als „Schwarmsporen" umher, vermehren sich durch TheiluDg 
und gehen dann wieder in amoebenfihnliche Zellen iiber, welche 
uniherkriechen. Durch Zusammenfliessen vieler solcher Amoeben 
entstehen die Plasmodien. Diese leben schmarotzend auf ver- 
wesenden Pflanzen (faulen Blfittem etc.). 

Erste Ordnung der Myxomyceten : 
Physareae. Physareen. 
Gattungen: Physarum (albipes). Aethalium (septicum). Rg. 
42, 43. 

Zweite Ordnung der Myxomyceten: 

Stemoniteae. Stemoniteen. 

Gattungen: Stemonitis (typhoides). Diachea (elegans). 

Dritte Ordnung der Myxomyceten: 
Trichiaceae. Trichiaceen. 
Gattungen: licea (serpula). Arcyria (lateritia). 



'i Vierte Ordnung der Myxomyceten: 

Lycogaleae. Lycogaleen. 
Gattungen: Lycogala (fepidendron). Reticularia (maxima). 



Zwolfte Classe des Protistenreiches. 

12. Thalamophora (hertwig). Kammerlinge. 

(Synonym: Acyttaria. Reticularia. Rhizopoda.) 

Organismen, welche in entwickeltemZustande ein Syncytium 
darstellen, einen beweglichen Protoplasma-Korper, der viele ZeD- 
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A:eme enthalt; selten ist der Korper einzellig und enthalt nur 

einen EenL Von der Oberflfiche des Protoplasma strahlen sehr 

zidilreiche und feine Scheinfasschen (Pseudopodia) aus: dtinne 

V Faden, welche sich verasteln nnd an den Beriihrungsstellen netz- 

I iormig verschmelzen. Diese Pseudopodien dienen sowohl zur 

1 Ortsbewegung und zur Empfindung, wie zur Emahrung, indem 

die Acyttarien fi^mde organische Korperchen mittelst derselben 

j in ihr Inneres einziehen nnd dort auflosen. Stets ist das Syn- 

f cytium von einer Schale umschlossen, die ausserst vielgestaltig 

^^ ist Die Pseudopodien treten entweder aus einer einzigen grosseren 

j Oeffiiung der Schale hervor (fmperforata)^ oder aus zahlreichen 

' feinen Sieblochem der Schale (Foraminifera), Meist besteht die 

Schale aus tohlensaurem Kalk, seltener aus Eieselerde oder aus 

einer organischen Substanz. Die Fortpflanzung erfolgt unge- 

schlechtHch, selten durch Theilung oder Knospung, meistens 

durch Sporenbildung. Die moisten Acyttarien leben im Meere, 

einige im slissen Wasser; die moisten kriechen auf dem Boden, 

wenige schwimmen an der Oberflache; nur einzelne sitzen auf 

einem Stiele fest. 

Erste Ordnung der Thalamophoren : 
Monostegia (d'ORB.). Dichtschalige Einkammerlinge. Pig. 19. 

Schale einkammerig, dicht, nicht siebformig durchlochert, nur 
mit einer einzigen grosseren OefFnung an einem Pole der Axe, 
selten mit zwei grSsseren Oefi&iungen, an beiden entgegengesetzten 
Polen derselben. (Imperforata monostegia). 
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Dritte Ordnung der Thalamophoren: 
Monothalamia (M. SCHULTZE). Siebschallge Einkammerlinge. 

Schale einkammerig, siebformig von zahlreichen feinon Lochem 
diirchbrochen , ausserdem meist eine grosse Oeffhung an einem 
Pole der Langsaxe. (Foraminifera monothalamia). 

Gattungen: Orbulina (universa). Entosolenia (globosa). La- 
gena (vulgaris). 

Vierte Ordnung der Thalamophoren: 

Poly thalamia (BREYN). Siebschallge Vielkammerlinge.Fig.20— 24. 

Schale vielkammerig, siebformig von zahlreichen feinen Lochern 
dnrchbrochen , ausserdem oft eine grosse OefFnung am Ende der 
jungsten Kammer. (Fmaminifcra poJt/thalantia), 

Gattungen: Nodosaria (radicula). Rotalia (veneta). Globi- 
gerina (buUoides). Textularia (variabilis). Al- 
veolina (vulgaris). Nummulites (lentiformis). 



Dreizehnte Klasse des Protistenreiches. 
13. Heliozoa (haeckel). Sonnlinge. 

Organismen, welche in entwickeltem Zustande bald eine ein- 
zige kugelige Zelle, bald ein kugeliges Syncytium darstellen, 
welches aus mehreren verschmolzenen Zellen besteht. Im ersteren 
Falle ist ein einziger Zellkern, im letzteren mehrere Kerne im 
Innern der Protaplasma-Kugel eingeschlossen. Letztere ist in eine 
feinkemige innere Mark masse (Endoplasma) nnd eine schaumige 
aussere Rindenschicht (Exoplasmu) gesondeii. Das Protaplasma 
der Rindenschicht bildet Vacuolen (oder vergangliche, contractile 
Wasserblaschen). Von* seiner Oberflache stralilen rings zahlreiche 
haarfeine Faden aus, die gewohnlich einfach, nicht verastelt, ziem- 
lich Starr sind und wenig Neigung zur Verschmelzung besitzen. 
Bald ist der Korper ganz weich und nackt; bald bildet er ein 
festes Skelet, welches aus vielen zerstreuten Nadeln (Spicula) zu- 
sammengesetzt ist, oder eine Gitterschale darstellt. Moistens schwe- 
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ist der Sporenblase der Myxomyceten vergleichbar and stellt einen 
Fruchtkorper (Sporanyiuw) dar, indem ihr gesammter Inhak sicli 
inKeimzellen (Sporae) verwandelt. Ausserhalb der Centralkupsel 
finden sich meist noch eigentWimliche gelbe Zellen, welche 
Starkemehl enthalten. Nur wenige Radiolarien sind weich and 
nackt; die ineisten besifzen ein Skelet, welches aus Nadeln 
(>picula)^ einem Balkengeflecht oder einer Schale besteht; diese 
ist meistens aus Kieselerde gebildet, von ausserst mannigfalti- 
gen und zierlichenFormen. Die Emahrung der Eadiolarien geschidit 
wie bei den Acyttarien dnrch die Psendopodien. Die Fortpflanzung 
erfolgt ungeschlechtlich, selten durch Theilung, meistens durch 
Sporenbildiing. Die Sporen, welche innerhalb der Centralkapsel 
entstehen und aus dieser ausschwarmen, sind mit Geisseln ver- 
sehene Schwamisporen. Alle Eadiolarien leben im Meere 
und schweben theils an der Oberfl&che, theils in verschiedenen 
Tiefen. 

Erste Ordnung der Radiolarien: 

Pancollae (HAECKEL). Gallert-Strahlinge. Fig. 26. 

Radiolarien ohne Skelet, oder mit einem Skelet, welches bloss 
aus zerstreuten soliden Nadeln zusammengesetzt ist. 

Gattungen: Thalassicolla (nucleata). Collozoimi (inerme). Tha- 
lassosphaera (bifurca). Sphaerozoum (punctatum). 

Zweite Ordnung der Radiolarien: 
Panacanthae (HAECKEL). Stachel-Strahlinge. Fig. 32, 33. 

Skelet besteht aus radialen soliden Stacheln, welche im Mittel- 
punkt der Central-Kapsel in einander gestemmt, locker verbunden 
oder verwachsen sind. (Acanthometrida s. a.) 

Gattungen: Acanthometra (Mtilleri). Dorataspis (bipennis). 

Dritte Ordnung der Radiolarien: 
Pansoleniae (HAECKEL). Rohren-Strahlinge. 

Skelet besteht aus einzelnen hohlen Rohren, welche bald 
locker zerstreut, bald in radialer oder concentrischer Anordnung 
verbunden sind. 



Digitized by 



Google 



— 103 — 

Gattungen: Aulacantha (scolymantha). Aulosphaera (trigon- 
opa). Coelodendrum (gracillimuin). 

Vierte Ordnung der Radiolarien: 

Plegmideae (haeckel). Schwamm-Stralilinge. Rg. 34. 

Skelet besteht aus einem lockeren oder dichteren Qe- 
ht von feinen Kieselstabchen , welche ohne bestimmte An- 
aung (schwammShnlich) verbunden sind. (Wachsthum viel- 
. seitig). 

Gattungen: Acanthodesmia (vinculata). Spongurus (cylindri- 
cus). Spongodiscus (mediterraneus). Spong- 
asteriscus (quadricomis). 

Punfte Ordnung der Radiolarien: 
Sphaerideae (haeckel). Kugel-Strahlinge. Rg. 25, 29, 30. 

elet besteht aus einer einzigen Gitterkugel oder aus mehreren 
rischen Gitterkugeln , welche durch radiale Stabe ver- 
sind. (Wachsthum radial). 

Lttungen: Ethmosphaera (siphonophora). CoUosphaera 
(Huxleyi). Cladococcus(cervicornis). Haliommk 
(castanea). Actinomma (drymodes). 

Sechste Ordnung der Eadiolarien: 

iscideae (HAECKEL). Scheiben-Strahlinge. Kg. 37. 

Blet scheibenformig, aus zwei parallelen Siebplatten zusam- 

^_ etzt, zwischen welchen durch Kreuzung von concentrischen 

und radialen Gitterstaben zahlreiche kleine Eammem gebildet 
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Siebente Ordnung der Eadiolarien: 
Cyrtideae (HAECKEL). Kegel-Strahlinge. Kg. 35, 36. 

Skelet eine Gitterschale, welche durch eiiie Hauptaxe mit 
zwei verscliiedenen Polen charakterisirt ist. Grundform daher 
kegelfbrmig. Durch ringformige Einschniirimgen ist die Schale 
oft in mehrere, hinter oder neben einander liegende Kammem 
abgetheilt (Wachsthum unipolar). 

Gattungen: Cyrtocalpis (amphora). Petalospyris (arachnoides). 
Eucecryphalus (Gegenbauri). Eucyrtidium (U- 
gena). Botryocampe (hexathalamia). 



Druck von HAihel & Henrmann in Lei|>zig. 
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O PROSPECT. S) 



ir' die Naturkunde , welche, gegenuber den sogenannten hu- 
manharen Wissenschaften, noch bis vor Kurzem nur ein ge- 
duldetes Dasein, ein der grossen Menge fast verborgenes 
Leben gefuhrt hat, brach mit dem refonnatorischen Auftreten der 
Schule, die sich unter dem Banner Darwin's schaart, ein neuerTag 
an, sofem erst jetzt jene harmonische Gliedening der Theile des 
Kosmos» welche Humboldt und so viele Denker vergangener 
Zeiten geahnt und bewundert haben, ihrem ursach lichen Zu- | 
sammenhange nach verstandlich wurde. Unerschiitterlich hat sich 
seitdem die Ueberzeugung befestigt, dass man auch in der Natur das 
Seiende nur als ein Gewordenes auffassen durfe, um zu einer einheit- 
lichen, widerspruchslosen Weltanschauung zu gelangen. 

Der folgenschwerste und bedeutungsvollste Akt dieser Uebertragung 
der das ganze Universum beherrschenden Naturgesetze auf die Ent- 
wicklungserscheinungen des Lebens bestand darin, dass, wie einst Ko- 
pernikus die Erde aus ihrem Mittelpunktstraume herausriss, so jetzt 
der Mensch selbst, der bisher uber der Natur zu stehen schien, 
ohne von seiner Hohe herabgessogen zu werden, als zugehoriger Thell 
des Ganzen, mitten in die Natur hineinversetzt und seiner 
Ausnahmestellung enthoben wurde. Damit zog die neue einheitliche 
Weltanschauung sogleich auch alle jene humanitaren Wissenschaften 
in ihre Kreise, und es b6gann eine nie erhorte Wechselwirkung 
zwischen den subjectiven und objectiven Wissenschaften. 

Das Ergebniss dieser allseitigen Beg^^ung ist eine fortgesetzte, 
ermuthigende Festigung des in den Abstanmiungs- und Entwicklungs- 
lehren g^ebenen Einheitsprinzips gewesen, aber die Literatur, welche 
dieses Contakt - Verhaltniss erzeugte, ist nicht nur in ihrem selbst- ] 
standigen Theile kaum mehr ubersehbar, sondem sie zersplittert sich 
auch in die zahllosen Fachblatter aller in Mitgenuss gezogenen Wissen- 
schaften, ja selbst in die Tageszeitungen hinein. So erhebt sich immer 
machtiger bei alien, welche diese Zielgemeinsamkeit fur ein befruch- 
tendes und wesentliches Moment der fortschreitenden geistigen Ent- 
wicklung halten, das Bedurfhiss nach Sammlung und Concentration. 

^ f 
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Bonderabdixick ans den Sitznngsberiehten der Jenaischen Oesellschaft fUr Medizin 
and Naturwissenschaft. Jabrg. 1885. Sitzang vom 18. November 1885.) 



2) Darauf sprach Herr Prof. Ernst Haeckel dber das 

System der Aeantharlen. 

Die Acantharien (oder Acanthometren im weitesten Sinne) 
bilden cine von den vier natUrlichen Legionen oder Haupt-Ab- 
theiluDgen der Radiolarien. Obwohl sie allc wesentlichen Charactere 
der letzteren besitzen, untcrscheiden sie sich doch von den drei 
anderen Legionen in einigen auffallenden Eigenthiimlichkeiten, so 
dass man sie auch als eine selbstandige Rhizopoden-Klasse auf- 
fassen k5nnte. Ihr Skelet entwickelt sich nach anderen Gesetzen, 
als dasjenige der drei tkbrigen Legionen (der Spumellarien, Nassel- 
larien und Phaeodorien), and besteht nicht, wie bei diesen aus 
Kieselerde, sondern aus einer eigenartigen organischen Snbstanz, 
dem Acanthin, welches wahrscheinlich dem Spongin und dem 
Chitin nahe verwandt ist. Auch der einzellige WeichkOrper zeigt 
iDehrere eigenthilmlicheStructur-Verhaltnisse, und seinKern spaltet 
sich gew5hnlich frtlhzeitig und auf besoudere Weise in viele kleine 
Eerne, wie Richard Hertwig zuerst (1879) beschrieben hat. Jedes 
Ton diesen Spaltungs-Producten wird sp§.ter zum Kern einer geissel- 
tragenden Schwftrmspore. Der ganze Inhalt der Central-Kapsel 
wird schliesslich zur Production dieser Geissel-Sporen verbraucht. 
Die Membran der Central-Kapsel ist allenthalhen von zahlreichen 
kleinen Poren durchbrochen, durch welche die Pseudopodien in die 
umgebende Gallerthfllle austreten. An der Oberflache der letzteren 
1)ilden sie eigenthQmliche Netze, von deren Centralpunkten feine 
lange F&den frei in das Seewasser ausstrahlen. Zur StOtze dieser 
Pseudopodien dienen theilweise die zahlreichen Radial-Stacheln, 
welcho stets vom Mittelpunkt der Central- Kapsel ausgehen und 
deren Membran durchbohren. Bei den eigentlichen Acantho- 
metren besteht das ganze Skelet allein aus dieser sternfSrmigen 
Stachelgruppe, wahrend bei den Acanthophracten dazu noch 
tine Gitterschale kommt, welche sich aus Querforts&tzen der Stachein 
[zasammensetzt und die Central-Kapsel einschliesst 
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Aus neueren nntersuchungeD, und besonders aus den reichen 
Sammlungen der Challenger-Expedition, geht mit Sicherheit her- 
vor, dass die Acantharien in nngeheuren Massen sowobl an d^ 
Oberflache des Meeres, als in verschiedenen Tiefen schweben. 
Dennoch war die ganze Gruppe bis vor dreissig Jahren v5llig un- 
bekannt. Erst im Jabre 1855 beschrieb Johannes MOller die 
ersten von ihm entdeckten Formen unter dem Namen A can tho- 
rn etr a. In der berQhmten Abhandlung, in welcher er korz vor 
seinem Tode, 1858, die Klasse der Radiolarien begrtindete, unter- 
schied er 4 Gattungen und 18 Arten von Acanthometren. In 
meiner Monographie der Radiolarien (1862) war diese Zahl auf 
13 Genera und 65 Species gestiegen; davon kamen 9 Gattungen 
und 50 Arten auf die eigentlichen, schalenlosen Acanthometren, 4 
Gattungen und 15 Arten auf die beschalten Acanthophracten. In 
dem neuen System der Acantharien, welches im ersten Bande der 
Challenger-Radiolarien gedruckt vorliegt (p. 716— 888) be- 
l&uft sich die Zahl ihrer Genera auf 65, diejenige der Species 
auf 372. Davon kommen 27 Gattungen mit 160 Arten auf die 
Acanthometren, 38 Gattungen mit 212 Arten auf die Acantho- 
phracten. Dieselben werden durch die vorgelegten 12 Tafeln 
illustrirt. (Taf. 129—140). 

Die grosse Menge dieser neuen Acantharien-Formen ist inso- 
fern von hohem morphologischen Interesse, als sie in sehr voll- 
standiger Weise die verschiedenen bisher bekannten Formen- 
Gruppen dieser merkwtirdigen Radiolarien-Legion verbindet und 
ein monophyletisches System derselben durchzuftihren ge- 
stattet. Danach lassen sich die folgenden 4 Ordnungen und 12 
Familien unterscheiden. Die gemeinsame Stamm-Gruppe sind die 
Actineliden (speciell die Astrolophiden) mit einer variablen 
Zahl von einfachen Radial-Stacheln. Aus diesen sind die Acan- 
thoniden hervorgegangen, bei welchen stets 20 Radial-Stacheln 
nach J. MCller's Gesetze vertheilt sind. Aus den Acanthonideo 
haben sich als 2 verschiedene Zweige die Sphaerocapsiden 
und Dorataspiden entwickelt, und aus letzteren ' die beideo Fa- 
milien der Phractopeltiden und Belonaspiden. Von den Bebna- 
spiden stammen die Hexalaspiden ab, und von diesen die Diplo- 
coniden. 

L Ordnnng: Acanthometra. 

Acantharien ohne Gitterschale, mit einem sternfSrmigen Skelet, 
dessen Radial-Stacheln nicht durch Querforts^tze verbunden sind. 
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6. Familie: Amphilonchida. 
Acanthoniden mit 2 grossen gegenstandigen Aequatorial-Stachein 

und 18 kleineu Stacheln (3 Genera). 

n. Ordnung: Acanthophracta. 

RadiolarieD mit einer vollstandigen Gitterschale, durch welcht 
die Radial-Stacheln untereinander verbunden sind. 

m. nnterordnung : Sphaerophraota. 
Acanthophracten mit kugeliger Gitterschale. 

7. Familie: Sphaerocapsida. 

Sphaerophracten, deren kugelige einfache Gitterschale von 2( 
Stachelldchem durchbrochen und aus unz&hligen kleinen Plattchel 
zusammengesetzt ist, deren jedes einen feinen Porus zeigt. (5 Genera. 

8. Familie: Dorataspida. 

Sphaerophracten, deren kugelige einfache Gitterschale dure) 
Verbindung der tangentialen Aste entsteht, welche von den 2 od< 
4 Querfortsatzen der 20 Stacheln ausgehen (17 Genera und 
Subfamilien: A. Diporaspida: Jeder Badial-Stachel mit 2gegeD 
standigen Querforts&tzen , Schale daher aus den Asten von ^ 
primaeren Apophysen zusammengesetzt; B. Tessaraspida: Jedi 
Radial-Stachel mit 4 gekreuzten Querfortsatzen, Schale daher ai 
den Asten von 80 primaeren Apophysen zusammengesetzt 

9. Familie: Phractopeltida. 
Sphaerophracten, deren kugelige Gitterschale aus zwei con- 
centrischen, durch die 20 Radialstacheln verbundenen Gitterkugelii 
sich zusammensetzt; zwischen innerer und &usserer Gitterkugd 
die Membran der Gentral-Kapsel (5 Genera). 

rv. IJnter-Ordnimg : Prunophraota. 
Acanthophracten, deren Gitterschale niemals kugelig, soodem 
ellipsoid, linsenf&rmig oder doppelkegelfdrmig ist. 

10. Familie: Belonaspida. 
Prunophracten mit ellipsoider Gitterschale, in deren grdsster 
Axe 2 gegenst&ndige Aequatorial-Stachein liegen, l&nger als die 
18 kleineren Stacheln. (5 Genera). 



L 



Digitized by 



Goo< 



1 

/ 



11. Familie: Hexalaspida. 
Prunophracten mit linsenfSrmiger biconvexer Gitterschale, an 

deren Rande 6 grosse Radial-Stacheln vortreten: 2 gegenstandige 
Aequatorial-Stacheln und die zugeb5rigeD 4 Polar- Stachelo der 
hydrotomischen Meridian-Ebene ; die 14 iibrigen Badial-Stacbeln 
sind kleiner oder ganz rudimentar. Die Stacbeln sind an der Ba- 
sis oft yon starken cylindrischen oder koDischen Scheiden urn- 
built. (4 Genera: Hexalaspis, Hexaconus, Hexonaspis, 
Hexacolpus). 

12. Familie: Diploconida. 
Prunophracten mit cylindrischer oder doppelkegelfbrmiger 

Schale, in deren Axe 2 gegenstandige sehr grosse Stacheln liegen, 
die beiden Aequatorial-Stacheln der hydrotomischen Meridian- 
Ebene. Die 18 tibrigen Stacheln sind viel kleiner oder ganz ru- 
dimentar. Nur das mittlere Dritiheil der eigenthiimlichen Schale 
entspricht der linsenfbrmigen Schale der Hexalaspiden , w^hrend 
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(Sonder-Abdrnck aus den Sitsungsbtrichten fOr Natorwisseiuchaft und Hedidn. 
Sitsnag am 5. Novembttr 1886.) 



Zuerst sprach Herr Professor Ernst Haeckel tlber 

Tteftee-Boden. 

Durch die Entdeckungen der „Challenger-Expedition", 
welche eine neue Epoche in der physikalischen Geographie des 
Meeres erOfhen, sind nicht nur unsere biologischen, sondem auch 
ansere geologischen Anschauungen ausserordentlich erweitert wor- 
den. In letzterer Beziehung haben namentlich die bewonderungs- 
vrtbrdigen Forschungen des verstorbenen Sir Wyville Thomson 
und seines Nachfolgers in der Direction und Redaction des „Chal- 
lenger"-Werkes, Dr. John Murray, ganz neue Bahnen gedflhet. 
Durch das gUtige Entgegenkommen der genannten beiden Herren 
wurde mir im Jahre 1876 die Bearbeitung des ausserordentlich 
reichen Materials von Radiolarien dbertragen, welches der 
„Challenger^^ wahrend seiner vierjdhrigen Reise um die Welt in 
aDen Theilen des Oceans gesammelt. Die Resultate dieser zehn- 
)&hrigen Untersuchung, dber welche ich wiederholt in dieser Ge- 
sellschaft berichtete, haben eine neue Welt yon merkwUrdigen For- 
men aus dieser zierlichsten aller Organismen-Glassen zu Tage 
gef&rdert (tlber dreitausend neue Arten); dieselben liegen jetzt 
abgeschlossen vor und bilden den vierzigsten Theil des Challenger- 
Werkes; sie erweitem und modificiren die Anschauungen, welche 
in meiner friiheren, 1862 erschienenen Monographie der Radiola- 
rien niedergelegt waren, in der umfassendsten Weise. Obgleich 
nun meine Hauptaufgabe dabei die systematische Beschreibung 
der zahlreichen neuen Fonnen und eine voUst^dige, durch die 
Entdeckung vieler neuer Familien-Typen bedingte Reform des Sy- 



stems war ^), so wurde ich doch durch die Untersuchung des Ma- 
terials selbst zu mancherlei neuen Anschauungen fiber die Choro- 
logie der Radiolarien und ihrer Beziehung zu den Bodenverhalt- 
nissen der Tiefsee geleitet, von welchen eiaige hier kurz mitgetheilt 
werden sollen. 

Den neuen bahnbrechenden Anschauungen, welche Sir Wy- 
viLLE Thomson*) und Dr. John Murray*) ftber die Zusammen- 
setzung und Entstehung des Tiefseebodens gewonnen haben, schliesse 
ich mich zun&chst in alien wesentlichen Hauptpunkten an, und 
sttitze mich dabei auf die Untersuchungen, welche ich selbst fiber 
zahlreiche, in liberalster Weise mitgetheilte Grundproben anstellen 
konnte. Danach ist anzunehmen, dass der Tiefgrund in alien drei 
grossen Oceanen ( — im atlantischen ebenso wie im indischen und, 
pacifischen — ) fast iiberall mit einem feinen Schlamm bedeckt ist, 
welcher als „Tiefgrund- Schlamm" (Abyssal Deposits) dam 
tiefen Meeresboden unterhalb 1000 bis 2000 Faden (= 6000 bis 
12,000 Fuss) .eigenthiimlich und wesentlich von alien Ktistenbil- 
dungen (Terrigen Deposits) verschieden ist. Die anorganischen 
Bestandtheile desselben sind grSsstentheils vulcanischer Natur, 
hauptsachlich Zersetzungsproducte von Laven und Bimsstein, Feld- 
spath u. s. w., zum Theil auch kosmischer Staub. Die organi- 
schen Bestandtheile hingegen werden zum gr5ssten Theile 
nicht durch die Kalkschalen von MoUusken und anderen grQsseren 
Metazoen geliefert (wie bei den Kiistenbildungen) , sondem darch 
die Kalk- und Kieselskelete von Rhizopoden, welche meistens mi- 
kroskopisch sind. Die verschiedenen Modificationen des Tiefeee- 
Schlammes zerfallen in drei grosse Hauptgruppen : Globigerinen- 
Schlamm, Badiolarien-Schlamm und Rothen Thon. 

Der Globigerinen-Schlamm, weit verbreitet, ist gross- 



1) Bas neue System det Challenger-Radiolarien umfiBisBt die vj- 
stematiBohe Besohreibung yoti vier Legionen, fanfiindachtng Fami- 
lieD, 739 Oattongen und 4 3 IS Arten. Nahesu die Halfte der neuen 
Arten ist in dem begleitenden, jetzt voUendeten Atlas yon 140 Tt- 
feln abgebildet. Die Grandziige des Systems sind dieselben geblieben, 
wie in dem 1881 publicirten Prodromus (Jenaische Zeitsohr. Bd.XV, 
p. 418 — 472). Vergl, auch meinen Vortrag tiber „Die Ordnungen 
der Badiolarien" (Jen. Sitzungsber. yom 16. Febr. 1883). 

2) Wtvill* Thomson, The Atlantic. London 1877, Vol. I, p. 206 
—246. 

3) John Mubbat, Preliminary Eeport etc. Proceed. Boyal Soc. 
1876, p. 471—532. Challenger Voyage, Narrative, Vol. I, Second 
Part 1886, p. 916 — 926. 
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tentheilB auf die Tiefeii zwi&eb^ 500 und 2000 Faden beschraBkt, 
und geht Bicbt unter 2800 Faden hinab; er besteht, gleicb der 
weissen Kreide, mindesteoB zur Halfte, oft zu mehr als drei Vier- 
tel, aus den Kalkschalen von pela^chen Thalamophoren (Gldbi- 
gerinay Orbulma, PtdvmuUna, Sphaeroidina etc.); in geringeren 
Tiefen (zwischen 500 und 1000 Faden) geht er oft in ,^teropoden- 
Scblamm^' fiber, indem eine betrachtlidie Menge yon Kalkschalen 
pdagischer MoUosken (namentlich Pteropoden) sich hinzugesellt. 
Unterhalb 2800 Faden, oft schon unterhalb 2000 Faden, ver- 
schwjnden die kalkschaligen Elemente des Tiefsee-Bodens gr5ssten- 
theils Oder vollstandig, und es treten kieselschalige Protisten an 
ihre Stelle, vor alien Badiolarien. 

Der Badiolarien*Schlamm (Badidarian Ooge) findet sich 
recent oder fossil in alien drei grossen Ocean-Becken, wenn auch 
bei weitsm nicht so haufig, als der Globigerinen-Schlamm. Er 
besteht zur grosseren Halfte (oft zu mehr als drei Viertel) aus 
den zierlichen Kieselschalen von Badiolarien, hauptsachlich aus 
der Gruppe der Polgcpstinen ( — SpumeOarim oder Peripyleen, 
and NasaeUarien oder Monopyleen — ); dagegen fehlen darin die 
Acanthin-Skelete der Acantharien (Aeamthometren und Acantho- 
phracten) and die Silicat-Skdete der Phaeodarien gew5hnlich ganz, 
was sich dnrch ihre Loslichkeit erklari Der erste reine recente 
Badiokrien-Schlanun wurde i^ indiscken Ocean zwischen Zanzibar 
und den Seyehellen gefiinden, im Jahre 1859; dort wurde von 
Capitain Pui^len, dem Gommandao^n des englischen Kriegsschifis 
Cyehps, aus 2200 Faden (= 13200 Fuss Tiefe) ein feiner Schlanun 
gdioben, welcher nach EHBENBEsa's Untei^uchuBg eine „£aat voUig 
reine Masse ¥on Polycystinen ergab, wie sie noch keine der Grand- 
proben der Meere bisher ergeben hat^^ ^). Die hohe Bedeutung 
und weite Verbreitung dieser zierlichsten unter alien mikrogeolo- 
gischen Bildungen wurde aber erst von den Challenger-Forschem 
erkannt; sie fanden dieselbe massenhaft an weit entfemten Stellen 
des padfischen Oceans, so nanientlich im westlichen Theile zwi* 
schen Neu-Guinea und den Garolinen (Station 225 und 226, erstere 
die tiefste yo& alien bisher erhalten«n Grundproben, 4475 Faden, 



1) Der indJaohe Badiolarien-Schlamm yon Zanzibar ist yon Pullen 
Tmter 9* 87' 8. Br., 610 33' Oe. L. angetrofFen, wahrgoheinlich aber 
in der Tropenzone des indisohen Oceans weit yerbreitet. Tergl. 
EsmrBKRe, 1859 in den Honatsber. der Berliner Alcad. p* 533 etc., 
und 1872 in den Abhandlungen derBclben (p. 147). 
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anderseits im 5stlicheii Central Pacific zwischen 
hiti, in Tiefen von 2000 bis 3000 Faden. 
i eigenen Untersuchungen hat der Radiolarien- 
lit grossere Yerbreitung. Ich ziehe dazu noch 
3il der Tiefsee-Grundproben, welche in der offi- 
)bserving Stations of the Challenger-Expedition" 

Rother Thon, theils als Globigerinen-Schlamm 
lu letzterem gehOren z. B. die Stationen 270 imd 
I unter dem Aequator gelegen. Die Station 271 
Jr., 15P 34' W. L.) ist sogar unter alien unter- 
absolut die reichste an neuen und merkwtirdigen 
n man die Kalkschalen ihrer Globigerinen-Decke 
Qtfemt hat, bleibt ein reiner Radiolarien-Schlamm 

tiber hundert neue und eigenthtailiche Arten 
>er auch Station 270 (unter 2^ 34' N. Br., 149» 
solchen sehr reich. Nicht minder sind als Ra- 
i eine grosse Reihe von jenen Grundproben an- 
a der Challenger-Liste als „Red-Clay" verzeichnet 
in von den Stationen 241 — 245, im westlichen 
ichen Pacifik (unter 35— 37 <> N.Br., von 157- 
eser rothe Thon (und in geringerem Maasse der- 
ibarten Stationen zwischen 238 und 253) ist sehr 
nd eigenthdmlichei^Radiolarien, und viele Arten 
ft entwickelt, dass oft mehr als ein Drittel, bis- 
nen Stellen) tiber die H&lfte des Bodens daraus I 

labe ich an vielen anderen Stellen im rothen Thon 
n Radiolarien-Resten (theils ganze Schalen, theils 
> geftmden, dass ich glauben m5chte, er sei zum 
deren Zersetzung entstanden. Besonders inter- 
er Beziehung eine Angabe von Murray, welcher 
Theile des Pacifik (auf Stationen 302 und 303) 
eil des Schlammes aus gelben oder rothen Mi- 
rtikeln gebildet fand, welche die GestaJt von Ra- 
noch deutlich zeigten *). Auch an anderen Stellen 
Uebergange zwischen echtem Radiolarien-Rchlamm 
i. 
en Ocean ist bisher recenter Radiolarien-Schlamm 

RAT, 1876, Preliminary Report etc. Proceed. Eoytl 
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ooch nicht gefunden worden; da aber die Antillen-Insel Barbados 
(ebenso wie in Hinter-Indien die Nikobaren-Inseln) zum grossten 
Theil aus fossilem (tertiaren) Radiolarien-Schlamm besteht, so 
ist zu vermuthen, dass auch recente Lagen desselben im tropi- 
schen AHantik nicht fehlen werden. Besonders berechtigt zu dieser 
Vermuthung der grosse Reichthum an verschiedenen Radiolarien, 
welcbe an der Oberflache desselben leben (Challenger-Station 347 
bis 352). 

\ Der Rothe Thon CBed-Clay'^) ist die bei weitem bedeu- 

\ tendste von alien Ablagerungen der Tiefsee und bedeckt den Boden 
I unterhalb 2000 Faden in gr5sster Ausdehnung. Der grdsste Theil 
seiner Masse besteht aus kleinen Mineral-Partikeln vulcanischen 
Ursprungs (Zersetzungs-Producte von Laven, Bimsstem, Feldspath 
u. s. vr.). Dazwischen finden sich aber in wechselnder Menge auch 
I organische Reste, unter welchen die Kieselschalen von Radiolarien 
die wichtigsten sind. Schon Wyville Thomson nahm an, dass 
ein Theil des „Red'Clay'' aus den Rttckstslnden von Rhizopoden 
hervorgehe, und Mukrat fand an verschiedenen Stationen die vor- 
her erwahnten gelben und rothen Mineral-Partikelchen , welche 
noch deutlich die Form von Radiolarien besitzen (1. c. 1876, p. 513, 
Station 302, 303). Ich selbst habe derartige Uebergange von wohl 
erhaltenen Radiolarien-Schalen in amorphe, ahnlich gestaltete Mi- 
neral-K5rper auch noch in Grundproben mehrerer anderer Stationen 
gefunden, und glaube demnach, dass ein grosser Theil des Rothen 
Thons durch eine solche Zersetzung und Metamorphose von Ra- 
diolarien-Schalen entstanden ist. Jedenfalls spielen die Kiesel- 
schalen der Radiolarien nach diesen Entdeckungen eine viel grossere 
Rolle in der Zusammensetzung des Tiefeee-Bodens, als bis vor 
Eurzem angenommen wurde. 

An diesen Yortrag schloss sich eine Discussion, an welcher 
sich Herr Dr. Walther betheiligte, sowie die Demonstration zahl- 
reicher Tiefsee-Grundproben der Challenger-Sammlung und mikro- 
skopischer, daraus entnommener Praparate. 
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(Sond«r-Ab<lraek uu den 8itiiiiigBb«rieht«n fQr NatnrwiMenscliaft and Mediein. 
Sitsnng am 5. Noyembar 1886. 



Herr Professor Haeckel machte nachstehoicle Mittheilung 
TOB Dr. Blist: 

tJeber neuentdeckte lUdlolarieii der Krelde und elnlger 
Uterer Schlehten. 

Schon bei der Erforschung der Jura-Gesteine auf Badiolarien 
kameii auch die unteren Kreide-Schichtea, das Neocom uod der 
Gault yielfiach zur Untersuchung. Dieselbe ergab in den kiesel- 
haltigen Kalken eine Menge von Radiolarien-Besten, deren Erhal- 
tung jedoch eine so schlechte war, dass sich nur wenige Arten mit 
Sicherheit bestimmen liessen. Nach Analogie der reichen Funde 
gut erhaltener Badiolarien in den Eoprolithen des Lias wurden 
nun die im Gault h&ufig vorkommenden Koprolithen untersucht 
und ergaben ein noch gtinstigeres Besultat £s war nicht nur die 
Anzahl der Skelete eine erheblich gr5ssere (oft 50 bis 60 Exem- 
plare in einem Quadratcentuneter Schliffoberfl&che), sondem auch 
ihre Erhaltung eine vorztlgliche und ihre Erkennung eine leich- 
tere, weil einestheils die Schalen durch Aufnahme von Eisen tief 
dunkel oder satt griln ge&rbt waren, andemtheils auch die phos- 
phorsaure Kalk-Grundmasse durchsichtiger erschien. Es gelang 
so aus den Eieselkalken des Neocom, den Koprolithen des Gault 
und aus Schliffen, welche aus der Ausftillungsmasse verschiedener 
Ammoniten der Kreide hergestellt waren, im Ganzen 82 Gattungen 
mit Bestimmtheit zu erkennen und viele Exemplare zu zeichnen. 
Obwohl nun die Arten noch nicht s&mmtlich bestimmt sind, Iftsst 
sich doch schon feststellen, dass 46 derselben aus 26 Gattungen 
mit Jura-Badiolarien, vorzugsweise aus dem Tithon, Hbereinstimmen. 
Mit tertiftren Arten kommt jedoch nur eine geringe Anzahl ilber- 
ein. Im Vei^leich mit den Jura-Badiolarien treten als neue Fa- 
milien in der Kreide die Zygartida, Plectoida und Spyroida auf. 
Nur in der Familie der Sphaerida zeigte sich eine Weiterentwick- 
lung zu complicirteren Formen, da die zwei-, drei- und yielschaligen 
Arten h&ufig geworden waren. 
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Obwohl bislang die Durchforschung &lterer SdiichteD nn 
geringem Umfange YOTgeDommen wurde, liessen sich doch d 
den von Hrn. Professor Max yon Hantken in Pest in dn 
mitteltriassischen Gesteine aus dem Bakoyn entdeckten Radiolari 
6 Arten mit' Sicherheit erkennen. 

In rothen Homsteinen aus dem Perm von Orenburg wnrdi 
sodann viele und gut erhaltene Radiolarien aufgefunden. Besoi 
ders Sphaeriden, Disciden und vielgliedrige Gyrtiden. 

Im Zechstein, und zwar in der sogenannten Kamm-ScL 
einem dicbten hellgrauen Kalke^ welcher den Eupfer-Schiefer " 
Rottleberode im Mansfeldiscben tlberdeckt, wurde eine Sfm 
dickschaliger Cenosphaeren und eine zweigliedrige Cyrtide li 
gefunden. j 

Ganz neuerdings ergab die Untersuchung eines Gesteios, 
welchem wohl am wenigsten Radiolarien zu vermuthen waren, d 
Vorhandensein von Gitterschalen, StUcken und Spongien-^ade 
in nicht geringer Anzahl, die ersteren freilicb nur in Fragmente 
Es ist dies ein untersilurischer Griffel-Schiefer von Sonneberi 
aus Barrandb's Etage C des Unter-Silur , der Primordial-Zoi 
Oder der protozoischen Scbichten. 

Wie schon frtiher durch die Beobachtungen von RothplR 
ist also auch biedurch das Vorkommen der Radiolarien in di 
alleraltesten Sediment-Schichten ausser Zweifel gestellt 
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nnd Natorwissenschaft. Jahrg. 1879. Sitaung irdm 12. Dezember.] 






Den letzten Vortrag hidt Herr Prof. Haeckel: 

Veber dUe Phae^darien^ eine ne«e Grappe kieselsci 
Mariner Rhii^p^den. 

Die Phaeodarien bilden eine formenreiche und in 
facher Beziehung sehr ausgezdchnete Grappe von grossen i 
Rhizopoden, die zwar yorlftufig am besten nach den Ra 
rien angeschloss^ werden, aber yon den typischen Rad 
(Spbaerideen, Discideen, Cyrtideen, Gricoideen etc.) nicht 
abweichen als die Acanthometren. Bisher waren von den 
darien nur sehr wenige Formen bekannt, welche sammtlid 
\ von mir 1859 in Messina beobachtet and in meiner Mono 
I der Radiolari^ 1862 als Vertreter von drei verschiedenei 
I lien beschrieben.\i9urd«ii, namlich ^.^ 
i 1. A^ulacanthida (£^us: Aulacantha). 

f 2, Aulosphaerida ((Senus: .^ti2a5jp%aera). 

I 3. Coelodendrida (Genus: Goelodendrtm). 

f Ausserdem hatte ich dasdbst nodi zwei andere, hierher ( 
I Formen beschrieben, namlich Thalassoplancta^ welche ich 
I Thalassosphaeriden, und IHctyocha, welche ich zu den A 
desmiden gestdlt hatte. 

Ein ganz neues Licht wird aufdiese interessanten Rhi 
durch die Entdeckungen der Challenger- Expedition g( 
welche auch von den typischen Radiolarien eine sold 
neuer Formen aus den Abgrttnden des pacifischen Oceans s 
gef5rd^ hat, dass ich jetzt berdts iiber zweitausenc 
Arten zu unterscheiden im Stande gewesen bin. Aussei 
haben die Tiefeee-Forschungen des „Challenger" au 
Menge neuer,^her vOllig unbekannter Tiefsee-Phaeo 
an's Licht gefBrd€rt, wahrend die Anzahl derselben in i 
mir untersuchten pelagischen Oberflftchen-Praparaten d( 
lenger-Sammlung weniger betrfichtlich ist. Ueber Einige de 
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thiimlichsten Formen von diesen neuen Tiefsee-Phaeodarien hat 
bereits John Murray 1876 einen kurzen Bericht abgestattet 
und dieselben mit dem Namen Ghallengeridae belegt (Proceed, 
of the Royal Soc. 1876, Vol. 24, p. 471, 535, 536, PI. 24, Fig. 1-6). 
Dersdbe hebt als characteristisch hervor einerseits die &u8serst 
zierliche und fein gefensterte Oitterstructur ihrer groesen, 
auffallend geformten Kieselschalen, anderseits die constante 
Anwesenhdt von grossen schwarzbraunen Pigment-Mas 
sen, welche augserbalb der Central -Kapsel in der Sarcode zer- 
streut sind. 

In der neuen Anordnung der Radiolarien, welche ich 1878 
in meiner Schrift flber ,,dfl8 Protistenreidi" (Band III des „Kosmo8", 
gab, hatte ich die vorher erw&hnten, mit hohlen Kiesdrdbren 
ausgestatteten Phaeodarien als eine besondere Ordnung der Ra- 
diolarien unter d^n Namen Pansolenia zusammengefasst: ^ke- 
let besteht aus einzelnen hohlen R5hr^, welche bald locker zer- 
streut, bald In radialer oder concentrischer Anordnung verbunden 
sind"; Protistenreich* p. 102). 

Dieselbe Gruppe wurde 1879 yon Richard Hertwig in sei- 
nem Werke flber dea ^.Organismus der Radiolarien" als besondere 
Ordnung dieser EOasse unter der Bezdchnung Tripyleae au^ 
fOhrt, mit folgender Charaeteristik: „MaDozoe einkemige Radio- 
larien; Kapsel-Membran doppelt, mit einer Hauptdfihung 
und zwei Nebendffiaungen; Skelet kiaseligt von R5hren gebildet." 
(1. c. p. 133, p. 87). 

Weder die von Hertwig vorgescblagene Benennung Tripy- 
leae, noch meine Bezdchnung Pangoleniae sind auf alle die 
Rhizopoden anwendbar, welche ich gegenwHrtig in der 6nipi)e der 
Phaeodariae zusammen&sse. Denn nur ein Theil demelben besitzt 
in der doppelten Membran der Gentral-Kapsel die drei Oeffimngen, 
welche fiir alle ^,Tripyleae" characteristisch sein sollten; und nur 
bei einem Theile derselben wird das Kiesel- Skelet durch „hohle 
RJ^hren" gebildet C^ansdemae^'). Dagegen b^ruht ein eigenthtbn- 
licher und auffallender Character aUer dieser Rhizopoden, wie 
zuerst von Murray (1878, 1. c. p. 636) hervorgehoben wurde, anf 
der best&ndigen Anwesenheit grosser dunkelbrauner 
Pigment-K5rner, welche excentrisch aussen um die Centxul- 
Eapsel gelagert sind und einen grossen Thdl ihrer Oberfl&che be- 
decken. Der Kflrze halber will ich diesen extrao^^sularen dunkeh 
Pigmenthaufen als das Phaeodium bezeichnen (tpcuSgoder g>aifi- 
d9;^s=dunkel, braun, dgmmerig). Allerdings sind die Phaeo 
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wrei characteristische Eigenthttmlichkeiten ausge- 
s durch die betr^chtliche Quantitat der extra- 
ircode, welche viel volumin5ser ist als die intra- 
sweitens durch die darin angehauften Phaeodel- 
eln Pigment -Komer". Die Farbe derselben ist 
m Oder schwarzbraun, oft auch grOnlich oder dun- 
utterboden der Pseudopodien ist sehr machtig und 
inosen, oft yon Yacuolen durchsetzten Gallerte ein- 
*ch welche die ausstrahlenden Pseudopodien bin- 
e Phaeodellen oder die eigenthiimlichen Pigment- 
das machtige Phaeodium zusammensetzen, sind 
edener Form und Gr5sse, ebenso wie das excen- 
tn selbst. Bald htillt letzteres den grOssten Theil 
i nur eine Seite derselben ein. Die extracapsula- 
11 en, welche bei den typischen Sadiolarien allge- 
sind, fehlen den Phaeodarien allgemein. 
1-Skelet ist bei den Phaeodarien stets extra- 
ebenfalls von sehr eigenthiimlicher Form und Zu- 

Obwohl die einzelnen Hauptformen dieser Gruppe 
prechende Vertreter unter den typischen Radiola- 

sie doch moistens leicht von diesen zu unterschd- 
iner kleinen Abtheilung (welche den nackten Tha- 
richt) fehlt das Kiesel-Skelet ganz (Phaeodinidae). 
aeodarien haben ein eigenthilmliches Kiesel-Skelet, 
lung ich im Ganzen in dieser Legion 4 Ordnungen 
\ unterscheide: 

:: Pkae^cystia: Kiesel-Skelet fehlt entweder 
isteht aus hohlen Nadeln, welche ausser- 
itralkapsel bald zerstreut, bald regel- 
irdnet sind. 

3: Phaeodinidae: Kiesel-Skelet fehlt ganz. 
Tdina, PhaeocoUa. 

r. Cannorhaphidae: Kiesel-Skelet besteht aus zahl- 
n hohlen Nadeln {Camspicula) oder hohlen 
hen (Caviretida) , welche rings in der Peripherie 
aren Weichkorpers zerstreut, moistens tangential 
en e r a : Cantwrhaphis, Thdlassoplancta, ZHctyochO' 
y. Aulaeanthidae: Kiesel-Skelet besteht aus hoh- 
tacheln, welche rings von der Oberflache der 

ausgehen und die extracapsulare Gallerte durch- 
berfl&che der letzteren ist gewohnlich mit einem 
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polyedrischer 6itterk5rper, desaen einzelne Gitter- 

lohle R5hren sind. Von deu Knotenpunkten des Gitter- 

jtrahlen gew5hnlich hohle Stacheln aus. (Vergl. Haeckel, 

der Badiol. 1862, p. 357, Tai X, XI). Genera: jltUo- 

Aulodiciyum, AuHoplegma. 

^ a m i I i e : CannoBphaeridae: Kiesel-Skelet besteht aus einer 
1, kugeligen Oder eifiSimigen, einfachen Markschale, 
durch hohle Radial-Stabe mit einer zusammeoge- 
iusseren Rindenschale verbunden ist; letztere besteht 
len Rdhren, welche eine weitmaschige Gitterkugel zu- 
letzeu, und von den Knotenpunkten der letzteren gehen 
Oder verastelte hohle Badial-Stacheln aus. (VergL 
g, 1. c. 1879, p. 91, Taf. IX). Genera: Cmnacawtiha$ 
haera, Codacanfha. 

OrdnuAg: Phtc^MicUai Kiesel-Skelet besteht aus 
etrennten gegitterten Klappen, gleich einer 
^Ischale; oft sitzen auf dem Scheitel beider 
n einfacbe oder ver&stelte hohle Rohren. 
*amilie: Conoharida: Kiesel-Skelet besteht aus zwei 
geligen oder linsenfOrmigen, mit der Concavitlit 
zugekehrten Gitterschalen, deren RHuder gewohnlich 
r Zahnreihe besetzt sind. Die Zahne greifen gleich deu 
:&hnen einer Muschel-Schale in einander. (VergL Mur- 
76, 1. c PL 24, Fig. 3). Genera: Cancharium, Con- 
Conchidium, Conchoceras. 

Familie: Coelodendridae: Kiesel-Skelet besteht aus zwei 
geligen oder linsenfdrmigen , mit der Concavitat einan- 
^kehrten Gitterschalen. Von den beiden entgegenge- 
^olen der Hauptaxe (oder von den Scheitel-Mittelpunkteu 
kugeln) gehen einfache oder baumfSrmig verzweigte hohle 
In ab. (VergL Haeckel, Monogr. d. Rad. 1862, p. 360, 
I, Fig. 1-4; Taf. XXXTI, Fig. 1—3). Genera: Coelo- 
, Coeloikamniusj Coelodrymus, Coelothauma. 
in man die Organisation aller vorsteheud angefdhrten Phaco- 
3rgleichend tiberblickt, so lasst sich der Charakter dieser 
en-Gruppe folgendermaassen defiuiren: 
Phaeodarien sind einzellige Rhizopoden, dereu 
Zellenleib (oder die Gentral-Kapsel) einen mach- 
icleus(oder Binnenbl&schen) einschliesst. DieZell- 
n iststets doppelt, voneinerodermehrerengrossen 
gen durchbrochen, durch welche das intracapsu- 
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lare Protoplasma mit dem viel volumindseren extracap- 
salaren commuoicirt In letzterem liegt excentrisch das 
Phaeodium, eine eigenthUmliche, m&chtige Anh&ufung von 
dunkeln Piginent-K5rnern (oder Phaeodellen). Dieser 
ganzeK5rper ist umschlossen von einer dicken, oft mit 
Vacuolen erfallten Gallerthtllle, welche die zablrei- 
chen Pseudopodien radial durchsetzen, urn aber ihre 
Oberfl&che frei auszustrahlen. Mit sehr wenigen Aus- 
Dahmen (Phaeodiniden) findet sich allgemein einsehr 
entwickeltes, stets extracapsularesKiesel-Skelet, wel- 
ches gleich den verschiedenen Grruppen der typiscben 
Radiolarien sehrmannichfaltige, oft h^cbst zierliche 
und vielfach zusammengesetzte Formen bildet, meist 
ansstrahlend in hohle Kiesel-R5hren. 
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Drock von Ed. Frommann in Jena. 
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3«I>ec.l860. Gesammtsitzung der Akademie. 

Hr. W.Peters las einen kurzen Auszag aus einer Abhand- 
iBg des Hrn. Dr. Ernst Haeckel abe r ne ue, lebende 
adiolarien_des Mittelmeeres und legte die dazu gehdri- 
Abbildungen vor. 

£iii sechsmonatlicher Aufenthalt in Messina, vom Octo- 
Kr 1859 bis sam April 1860, wurde benutzt, om Beobacbtun- 
ober die daselbst in grofser Menge an der Oberflache der 
lebend Torkommenden Radiolarien oder radiaeren 
hi^opoden anzustellen, jene merkwiirdige , den kalkschaligen 
lythalamied gegenuberstehende Abtbeilung der Rhizopoden, 
Iche sich durch ihren radiaeren Bau und meist durch ein sehr ^ 

allend gesialtetes Kieselscelet auszeichnet. Bekanntlich war 
on vor langer Zeit tob Ehrenberg eine grofse Anzahl 
iler Kieselpanzer dieser Thierchen, welche stelienweise in < 

fsen Massen zur Gesteinsbildung beitragen, in den Mergein 
in Caltanisetta aaf Sicilien, Barbados in den Antillen und too 
r ostindischen Inselgruppe der Nikobaren aufgefunden wor- 
D. Eine Menge anderer Arten hatte derselbe in verschiede- 
D Grandproben aus bedeutenden Meerestiefen gefunden. Aber 
le Jahre vergingen, ohne dafs man die Bewohner dieser Kie- 
Iscbalen kennen iernte, und, abgesehen von den scbalenlosen 
iliaerozoen und Thalassicollen, -welche von Meyen und Hux- 
ry lebend beobachtet worden waren, blieben die Organisation 
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und die Lebenferscheinungen dieser umfangreichen Klasse voii^ 
unbekannt. Jobannes M filler war der erste, welcberThie^ 
aus alien Abtheiliingen derselben in lebendem Zustande vergld 
cbend beobachtete und vor kaum 5 Jahren (in den MonatsU 
richten von 1855) die ersten Mittheilungen daruber machte. Di 
Resultate seiner umfangreichen Forscbungen, die den Gegm^hn 
seiner drei letzten Reisen an die Meereskiiste bildeten, slnd if 
seiner letzten , erst nach seinem Tode in den Abbandlungeo (ki 
Akademie erschienenen Arbeit niedergelegt. Zum ersten Mil 
sind darin die Thalassicollen , Polycystinen und Acanthometrti 
als nachst yerwandte Gruppen unler dem beseichneoden Named 
der Radiolarien zusammengefarst. Aufserdem enthalt sie d\t^ 
schreibung und Abbildung von 50 neuen, im Mittelmeer lebai 
beobachlelen Arten, welche sich auf 20 Galtungen, unter deoei 
10 neue sind, vertheilen. Von diesen meist an der franzos^ 
scben und sardinischen Kiiste beobachteten Arten ist im von'^ct 
Winter in Messina etwa die Halfle wiedergefunden worde^ 
aufserdem aber noch 120 neue Arten, unter denen sicb 24 nni 
Gattungen befinden. Die genaue Beschreibung und Abbildaii| 
dieser Formen, sowie eine eingehende Schilderung dt$ Baoei 
und der Lebenserscheinungen der Radiolarien uberhaupt bleik 
einer ausfubrlichen Abhandlung vorbehalten. Hier moge es nv 
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n^^ch bei zahlreichen FutteningSTerfuchen draog nie FarbstofT in 

^icselbe ein. Diese Centralkapsel, welcbe bei alien Radiolarien 

^«n grofseren Volumtheil des Weichkorpers aasmacht, kommt 

i»ei keiiier Polythalamie vor, was um so mebr su betonen ist, 

ails alle nbrigen Charaktere, die bisber fdr unterscbeidende Merk- 

xnale zwiscben beiden Parailelklassen galten, durcb die AudGn- 

«liiog neuer, ▼ermittelnder Obergangsformen ibren Wertb verloren 

Iftabeo. Das Kieselscelet verbalt sicb £u der Centralkapsel ver* 

scbieden, indem es bald ganz aufserbalb derselben Hegt, wie bei 

«]cn Tbalassicollen und Ebrenbergs solitaeren Polycystineo, 

bald die Centralkapsel radial durchbobrend in deren Inneres bin- 

^iotrilt, wie bei den Acantbometren und den meisten yon £b* 

renbergs zusammengesetzten Polycystinen , nur die Spyridinen 

arasgenommen. Man kann danacb die gesammien Radiolarien in 

JEnioiUhia (in It balb innerem, balb aufsereni Skelet) und Ecio* 

SUhia (mit rein aufsereni Skelet) theilen. Hinsicbtlicb des Ske* 

lets bat sicb die auHallende Tbatsacbe ergeben, dafs dasselbe bei 

cinem Tbeile der Haliommen und Acantbometren nicht aus 

Kieselsaure, sondern ans einer, durcb Gliiben, wie durcb 

3cbwefelsaure zerstorbaren organiscben Substanz bestebt* 

JDie Centralkapsel ist stets vollig umscblossen yon einer ver- 

ftcbieden entwickelten, meist Blascben und Korncben entbalten-* 

^n Scbleiroscbicht, dem Mutterboden der yielfacb yerastel- 

Cen nnd anastomosirenden Pseudopodien, welcbe als sebr 

Kablreicbe feinere und starkere Faden nacb alien Kicbtungen 

-von demselben ansstrablen. Zwiscben den Faden und in dem 

BSutterboden liegt eine Anzabl der eigentbiimlicben, von Mul-^ 

ler bescbriebenen ,,gelben Zellen" zerstreut, welcbe alien 

Radiolarien mit Ansnabme der Acantbometren zukommen. £i- 

nige Acantbometren besitzen zwar aucb gelbe Zellen, aber nicbt 

aulserbalb, sondern innerbalb der Centralkapsel. Aucb Terbalten 

sicb dieselben cbemiscb von jenen yerscbieden und sind yiel- 

mebr den verscbiedenfarbigen Pigmentzellen anderer Acantbo* 

mctren aqnivalent. Die Korncbenbewegung an den Faden und 

die Bewegungen der Faden selbst yerbalten sicb vollkommen 

wie bei den Polytbalamien. Nur ist die Ortsbewegung, ein 

langsames Dreben und Wanken der Gestalt, yiel langsamer als 

bei letzteren, wie denn aucb alle Radiolarien ungleicb zarter 
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und empfiodlicher gegen aufsere EinAiisse sind. Ofter 
gesehen, wie die Tbierchen mittelst der Fadenenden iich » 
einen fremden Korper anhefteten, and, wie die Seeigel mittck 
ihrer Ambulacra, langsam an diesen beranzogen. Ebenso » 
zweifelbafty wie diese Contractilitat der Faden wurde das Ver^ 
mogen den Tbierchen constatirt, sicb bis unter die Oberfiiche] 
des Wassers zu erbeben und wieder zn versenken. Hinndfr>! 
licb der Korncben an den Faden ist nocb heryorzoheben , <iabi 
dieselben bei alien Arten vorkommenf dafs aber ihre Qoaotititi 
sebr wecbselnd ist, indem sie bei einzeloen ganz lebeodiga| 
Tbieren oft vollig feblen, wabrend sie bei andern IndiTidaa 
derselben Art in Masse vorbanden sind. Mit den Korncben wab| 
den anch fremde Korper, Infusorien, Algen u. dgl. an den f^; 
den berab bis zur Kapseloberflacbe gefuhrt, wo sic in dfx\ 
Scbleimscbicbt des BfuUerbodens liegen bleiben und assimilirtn 
werden scbeinen. Nacb dem Tode quillt die letztere sammt da < 
retrahirten Faden durch Wasserimbibition (?) zu einer dickeo, 
homogenen Gallerte auf, welcbe oft yon Korncben durcbsdit 
ist und nocb radiale Streifung zeigt Bei den mit einer Git- 
terschale Tersebeoen Radiolarien treten die Pseudopodien durd 
alle Gitterlocber, und bei denen, die aufserdem nocb eine grolie 
besondere Miindung baben, aucb durcb diese in Menge bervor. 
Alle beobachteten Radiolarien wurden nach der yon Jo- 
faannes Miiller mit so aufserordeatlicbem Erfolge angewan^ 
ten Methode mittelst des feinen Netzes pelagisch yon der Obo^ 
flacbe des tiefen Hafens von Messina gefiscbt, wo sie bei mki- 
ger See taglicb lebend zu Hunderten gefunden wurden. Dage- 
gen gelang es nicbt ein einziges Mai, aucb nicht mittelst der 
GrafPscben Saugsonde, lebende Radiolarien auf dem Gmode 
des Meeres zu finden. Die grofsere Halfte aller beobachteten 
Individuen machten stets die Acanthometren aus, welcbe in dea 
fossilen Polycjslinenlagern ganzlich fehlen. Ibre Artenzahl b^ 
trSgt allein roehr als \ aller beobachteten Arten. Demnielist 
waren am bau6gsten die Sphaerozoen, dann die Haliommen uad 
Tbalassicollen. Dagegen war die grofse Menge der von Eh* 
renberg fossil aufgefundenen Formen nur durch sebr sparltcbe 
Reprasentanten vertreten. Von Ehrenberg's solitareo Pol/- 
cystinen, welcbe mehr als die Halfte der fossilen Gattuogeo, 
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Hsd mefar aU | ihrer Arten aasmachenf fanden sich (iDclusive 
\ct Yon Miiller beobachteten) nur 20 Formen yor, also kaum 
f — ^ der GesammtmaMe , und diese alle nar in vereinKelten 
txemplaren. Dagegen seigte sich von den Spyridinen, deren 
krten fast die Halfte der Polycjstinae compositae Ehrenbergs 
Mlragen, nur der einzige, yon Muller schon beobachtete Re- 
pi^entant. Die zusammengeseUten Radiolarien, die coloniebil- 
l«nden Sphaerozoen und Coilosphaeren, ersetzen durch Masse 
ler lodiTidnen, was ihnen an Mannicbfaltigkeit der Form abgeht. 
Diagnosen der neuen Gattungen und Arten. 

1. Gattnng: Thaiassicoiia Huxley. 
i.Th,pelagica, Centralkapsel kogelig, yon ^""° Durchmesser, 
■mschlossen yon einer sehr derben, yon dichtstehenden feinen 
Porenkanalen durcbsetzten Bfembran, erfiillt roit kleinen, zarten, 
wrasserhellen, kugeligen Blaschen, deren jedes ein dunkles Korn- 
cfaen umschlielst. Znnacbst an der Innenwand der Kapsel lie* 
gen anfaerdem yiele grofse Olkugeln. In der Mitte der Kapsel 
llegt eine kogelige Binnenblase yon ^"'"' Durchmesser, mit hel- 
ler Fliissigkeit gefullt, und mit yielen grofsen rundlichen Aus- 
bucbtungen besetzt. Die tiefen Furchen zwischen letzteren sind 
▼on trdben komigen Scbleimstreifen erfullt. Die Centralkapsel 
isi rings nmlagert yon einer iiber 1"° dicken Schicht grofser 
kngeliger, wasserheller Blasen (^^Alyeolen"). Diese werden zu- 
sammengehalten yon einer Masse feiner Pseudopodien, welche 
rings yon der Kapsel ausstrahlen, sich yielfach yerastein und yer- 
schmelzen, und fiber die Oberflache der Blasenzone yorragend 
frei endigen. Die Kornchenbewegung an denselben ist meist 
sehr dentlich. Zwischen den Blasen sind yiele trubkornige amo- 
benahnliche Kornchen yon unbestimmter Gestalt sichtbar, wel- 
che durch dickere Ansbreitungen yerschmolzener Pseudopodien 
cntstehen. Aufserdem ist in der ganzen Blasenzone eine grofse 
Anzahl kugeliger gelber Zellen zerstrent. 

2. Th. caQispicula. Centralkapsel kugelig, yon ^^ Durch- 
mester, erfullt mit wasserhellen, kugeligen Blaschen und dunkeln 
Kornchen, umschlossen yon einem formlosen Haufen schwarz- 
brauner Pigmentkomer, ans dem rings die Pseudopodien aus- 
strahlen und in dem eine Anzahl kugeliger gelber Zellen und 
langer Kieselspicula liegen. Diese letzteren sind ^°"' lang, ein- 
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fach, stielrund, meist ein wenig yerbogen, in ihrer ganscn \i 
bohl and an beiden spiUen Enden durcbbobrt. 

2. Gattung: Aulacaniha nov. gen. 

A, scoJjmaniha, Der Weicbkorper ist abnlicb, wie 
TfuilassicoHa nucleata gebaut, namlich eine kagelige Cenl 
kapsel, welche viele kieine belle Blascben und in der Mitle \ 
grofse kugelige belle Binnenblase einscbliefst, und welche 
zunacbst von einem Haufen scbwarsbrauner Pigmentkorner i 
lagert ist. Zwiscben diesen Hegen viele gelbe Zellen, und 
Ganze ist rings umgeben von einer machtigen Scbicbt grol 
kugeliger, wasserbeller Blasen, zwiscben deneo die von derl 
sel rings aosstrablenden Pseudopodien verlaafen. Witst \st 
frei iiber die kugelige OberAacbe der Blaseozone bervor, 
cbe ganz dicbt von einer Masse sebr zablreicber und tt 
bohler, tangential er Kieselnadeln umlagert ist. Dieser Ni 
mantel wird yon den Pseudopodien und vod vielen (60—\i 
sebr langen und starken, radialen Kieselstachelo durcbsetzt, wi 
cbe ebenfalls in ibrer ganzen Lange (^*'*) bobl, an htih^ £ 
den geoffnet, stielrnnd und rings mil kleinen Zabnen besel 
sind. Diese Stacbeln stofsen nicbt im Centrum zusammeD, 
dem ruben frei auf der OberAacbe der Centralkapsel. Sowi 
diese radialen als jene tangentialen Kieselspicula sind tod Pif 
dopodienmasse erfuUt. 

3. Gattung: Acanihodesmia MulL 

A. prismatium. Das Kieselgebause bestebt aus 9 zarM 
stielrunden Balken, welcbe in ibrer Lage deo Kanteo eioe 
gleicbseitigen dreikantigen Prisma entsprecben. In der Mitt 
des Gerustes liegt die kugelige farblose Centralkapsel, von 
cber aus rings die Pseudopodien ausstrablen and durcb die toi 
grofsen Liicken des Gebauses vortreten. ' 

4« Gattung: Dictjrocha £hrenb. 

Dict/ocha Messanensis. Das bCitcbenformige Rieselg«l^<i^ 
bestebt aus dreikantigen Balken. Vier Balken bilden dlt ffi^ 
dretiscbe Basis, von deren Ecken vier Stacbeln, eben so lantf 
ak jcne Balken, ausgeben. Aus der Mitte jedes der rier Bil* 
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steigt ein Ast in die Hohe. Diese vier Aste yerbioden sich 
vireise za swei Biigeln, welche durch eiDCn dritlen, kniefor- 

g^ebogenen Bugel vereinigt werden; aufder Hohe des Kniees ^ 

i senkrecht ein Stachel, so lang, ais die vier horizontalen. 
Innem des Gerustes liegl die kugeiige, farbiose Centralkap- 
DIese Art stebt den D. Fibula am nachsten , von der sie 
i durch den knieformigen Mittelbiigel mit dem Stachel un- 
icheidet. Die Gattung wurde allerdings nocb nicht lebend, 
\ aasgestreckten Faden gesehen; docb gleicht die kuget ige, 
I einer GallertbuUe umschlossene Centralkapsel ganz dem tod. 
Korper yon Acanihodesmia , der sie auch durch den Bau 
\ Kieselgebauses am nacbsten stebt. 



I 



5. Gattung: Cladococcus Mull. 

Das Skelet beslebt aus einer kugeligen, gitlerforroigen, von 
r Centralkapsel nmscblossenen Markschale, von welcher zahU 
Iche, radiale, solide, einfacbe oder verzweigle, die Kapsel 
rcbbohrende Stacbeln ausgeben. 

I. Rotte: B hap hidoco ecus. 
Stacbeln einfach. 

1. C simplex, Maschen der Gitterkugel (Markschale) ganz 
iregelmafsig und ungleich, rundlich. Stacbeln so lang ais der 
igeidurchmesser, einfacb nadelformig, dreikantig, verbogen. 
inten glatt. Kapsel weifslicb. 

2. C acufer, Mascben der Gitterkugel regelmafsig kreis- 
ind. Stacbeln so lang ais der Kugelhalbmesser, einfacb nadel- i 
rxnig, drebrund, gerade. Kapsel weifslicb. \ 

3. C, dentatus. Mascben der Gitterkugel regelmafsig kreis- 
md. Stacbeln urn \ langer ais der Kugeldurcbmesser, einfacb, 
Tcikantig, gerade, Kanten gezabnt. Zabne entfernt, nicbt yiel 
diger ais die Stachelbreite. Kapsel grtinlicbblau. 

II. Rotte: Cladococcus sensu striciiori, 
Stacbeln astig. 

4. C. spinifer, Mascben der Gitterkugel regelmafsig kreis- 
ind. Stacbeln so lang ais den Kugeldurcbmesser, dreikantig, 
lit 6 — 12 geraden, einfacben Asten, welcbe hocbstens \ so 
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lang, als die Stacheln sind. Kanten glatt. Kapsel grunti 
blau. 

5. C. bifurcus. Maschen der Gitterkugel regelmafsig krcbJ 
rund. Stacheln um \ langer als der Kugeldurchmesser, dr» 
kantig, mil 3 — 9 geraden tbeib einfachen, theils gabelspaltigei 
Asten, welche hochstens \ so lang, als die Stacheln sind. Kin* 
ten gezahnelt. Kapsel griinlichblau. 

6. C, vimincUis, Maschen der Gitterkr.gel regelmSfsig kreis- 
rand. Stacheln bis doppelt so lang als der Kugeldurclmiesjer, 
dreikantig, mil meist drei gebogen abstehenden, theils einfachei^ 
theils mit 1 — 2 Zweigen besetsten, krammen Asten, weicbe 
hochstens \ so lang als die Stacheln sind. Kanten gezahneh. 
Kapsel grunlichbiau. 

7. C, ceroicornis, Maschen der Gitterkugel ziemlich regel* 
m'drsig sechseckig oder funfeckig. Stacheln \\ mal so laog all 
der Kugeldurchmesser, drehrund, verbogen, mehrfach (bis secb- 
fach) dichotomisch yerzweigt, geweihformig, mit gebogeDea 
Asten (bis 64). Kapsel weifslich. 

6. Gattung: Coelodendrum nov. gen. 

C, ramosissimum, Centralkapsel kugelig, in einem dicfaten 
Haufen schwarzhrauner Pigmentkorner, in dem auch yiele gelbe 
Zellen liegen, ganz yerborgen, gefullt mit kleinen, hellen, kage* 
ligen Blaschen, umschliefst eine grofse, kugelige, blasse BinDeo- 
blase und zugleich den Central theil des Skelets, welcher w\ 
einer sehr diinnen und zarlen, von zahlreichen, feinen, unregel- 
mafsigen, rundlichen Lochern durchbohrten Kieselkugel bestehL 
Auf den beiden Polen dieser porosen Kieselkugel (die vielleidit 
aus zwei getrennten Halbkugeln zusammengesetzt ist?) steht ein 
kleiner hohler, kegelformiger, ebenfalls durcblocherter Fortsatz. 
Von jedem Fortsatz gehen drei oder vier sehr starke, bohle, 
diinnwandige, divergirende, drehrunde Kieselstachein aus, welche 
die Centralkapsel durchbohren und aufserhalb derselben sich sebr 
vielfacb dichotom verzweigen. Die Gabeltheilung und gletcb- 
zeitige Verdiinnung der Stachelaste wiederholt sich so oft, daU 
schliefslich aus jedem Stachel ein sehr weit verzweigtcr hohlff 
Baum wird. Die verschiedenen Baume beriihren sich allentbal- 
ben mit ihren vielfach anastomosirenden Asten und bilden nut 




Digitized by 



Google 



vom 13. December 1860. 802 

r Gesammtoberflache ihrer enggedrangten peripherischen Aste 
le ▼on radialen Stachebpitzen starrende Kageloberflache. Diese 
nsten Endastchen sind wellig gebogen und laufen in eine sehr 
ne, darchlocherte Spitze aus, aus welcber die Pseudopodien- 
I8se, inrelcbe das ganze bohle Baumwerk erfuilt, in Form yer- 
telter Faden mit Kornchenbewegung hervortritt. 

7. Gattnng: Aulosphaera dot. gen. 

Skelet gegliedert, besteht aus ganz gleichen, hohlen, cylin- 
iichen Rohren, welche za einem kngeligen Gitter mit gleich- 
iiig dreieckigen Mascben verbanden sind, von dessen Knoten-* 
mkten rings radiale, ebenfalls bohle Stacbeln ausstrahlen. Die 
igelige Centralkapsel, welcbe kleine farblose Blaschen und in 
trBliite eine kugelige Binnenblase einschliefst, schwebt frei im 
cntrum der 6 — 8 mal so grofsen Gitterkugel and wird in die- 
tr Lage durcb die sehr zahlreichen, rings ausstrahlenden Pseu- 
>podien erbalten, welche theils durch die Mascben des Gitters 
»rtreten, theils an dessen Knotenpunkten in das Lumen der 
obren hineintreten, diese and die Stacbeln erfullen, und durch 
le feinen peripherischen . OfiGanngen der letzteren frei bervor- 
retcn. 

1. A. trigonopa. Die radialen Stacbeln gegen die offene 
pitze bin kegelforroig yerdunnt, einfacb, so lang als die cylin- 
rischen Robrenbalken der Gitterkugel. Centralkapsel farblos. 

2. A, eleganiissima. Die radialen Stacbeln gegen die offene 
*pit2e bin kegelformig verdunnt, mit 4 — 8 Quirlen von je 
: — 12 horizontal abstehenden kleinen Stachelchen aufserst zier« 
!cb geschmiickt, doppelt so lang als die cylindriscben Robren- 
»alkea der Gitterkugel. Centralkapsel farblos. 

8. Gattung: Ethmosphaera nov. gen. 

JSL siphonophora, Skelet eine aus abgestutzten Tricbtem 
Bit radialer Aze zusammengesetzte Gitterkugel. Die Locber des 
mgeligen Kieselgitters sind vollkommen gleicb, regelmafsig ver- 
beilt, kreisrund, yon einem erbobten, nach aulsen tricbterformig 
•erengten Rande umgeben. Die kugelige Centralkapsel ist in 
Icr Gitterkugel eingeschlossen, aus deren Tricbtermundungen 
'etwa 50 — 60 an Zabl) die Pseudopodien heryortreten. 
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9« Gattung: Cyriidosphaera nov. gen. 

C. reticulata. Skelet eine etwas uneben^ Gitterkugel, )« 
unregelmafsigen polygonalen Maschen mit sehr feinen Zwischen- 
balken in der Art zusammengesetzt, dafs eine Anzabl Gruppn 
von je 4 — 8 kleineren Mascben nacb einer bestimmten Ordoung 
zwiscben grofser mascblgen Feldern vertbeilt sind. Die kug^ 
iige Centralkapsel erfiillt fast den ganzen Innenraum der Gitter- 
kugel und ist ganz mit grofsen Olkugeln und dazwiscben bUueoi 
Pigmentkornern und bellen Blascben erfiillt. 

10. GattuDg: Heliosphaera nov. gen. 

Skelet eine ganz regulare Gitterkugel, aus regelmafsig secht- 
eckigen gleicben Mascben mit sebr feinen Zwischenbalken ge- 
bildet, mit oder obne radiale Stacbeln. Die kugelige farblosc 
Centralkapsel entbalt kleine belle Blascben und in der Mitte 
eine grofse Binnenblase und wird im Centrum der Gitterkugel 
scbwebend erbalten durcb die zablreicben von ibr ausstrablenden 
Pseudopodien , welcbe tbeils an die innere Oberflacbe des Git- 
ters sicb ansetzen, tbeils durcb dessen Mascben hindurcbtreten. 

1. H, inermis. Gitterkugel obne Stacbeln; statt deren ii 
den Knotenpunkten de« Netzes kleine, spitze, knotenformige Ver< 
dickungen. 

2. H, tenuissima. Auf jedem Knotenpunkte der Gilter 
kugel ein aufserst feiner radialer Stacbel von der Lange des Ma 
scbendurcbmessers; Balken des Kieselnetzes aufsert diinn. 

3. H. actinpta, Zwanzig nacb dem Miillerscben Geseti 
symmetriscb vertbeilte Hauptstacbeln von der Lange des Schi 
lendurcbmessers; aufserdem auf jedem Knotenpunkte der Gittei 
kugel ein nur \ so langer radialer Nebenstacbei. 

4. H, echinoides. Zwanzig symmetriscb vertbeilte Haap 
stacbeln von der Lange des Scbalenradius, und zablreiche radu 
Nebenslacbein von der Lange des Mascbendurcbmessers, welc 
alle nicbt aus den Knotenpunkten des Netzes, sondern aus <! 
Mitte der Gitterbalken entspringen. 

5. H. elegans, Zwanzig symmetriscb vertbeilte Hao{ 
stacbeln von der Lange des Scbalenradius und zahlreicbe radii 
Nebenstacbein von der Lange der Netzbalken , aus den KnoU 



Digitized by 



Google \\ 



vom 13. December I860. 



804 



pnnkten eotspringeDd. Aufserdem sahlrelcbe tangentiale Sta- 
cbeln YOD der Linge der Netzbalken, inrelcbe die letzteren in 
ihrer Mitte untcr recbten Winkein kreosea. 

11. Gattung: Diplosphaera nov. gen. 

Skelet besteht aus zwei concentriscben, durcb radiale Sta- 
cheln yerbundenen Gitierkugeln you beterogenem, aber regula* 
rem Maacbenwerk, deren innere die kugelige Centralkapsel ein- 
schliefst. 

jD. gracilis. Die innere Gitterkugel, in deren Mitte die ku- 
^lige rotbe oder scbwarzliche Centralkapsel schwebt, besteht 
aas regelmafsig secbseckigen, gleicben Bfascben, von deren Koo- 
tenpanklen radiale, einfacbe Nebenstacbeln yon der balben Lange 
des Scbalenbalbmessers ausgeben, nocb dunner, als die Balken 
Ats Gitternetses. Aufserdem stehen auf demselben nocb swan- 
slg nacb dem Miillerscben Gesetze symmetriscb yertbeilte Haupt- 
siacheln, welcbe langer als der Scbalendurchmesser, dreikantig 
und unyerbaltnifsmafsig stark sind. Von jeder der drei Stacbel- 
kanten geben unter recbtem Winkel ein Paar aulserst diinne, 
sehr elastiscbe Kieselflden ab, welcbe yon anderen Kieselfaden 
nnter recbten Winkein gekreuzt werden, und, mit den entge- 
geokommenden der andern Stacbeln sicb yerbindend, ein kuge- 
liges Netzgitter mit recbteckigen Mascben bilden. Der Durcb- 
messer dieser aafseren Gitterkugel ist doppelt so grofs, als der 
der inneren , concentriscben , ibre Mascben 2 — 3 mal so grofs, 
als die der letzteren. Aufserbalb der aufseren Schale sind die 
radialen Hauptstacbein nocb sebr zierlicb mit 3 — 6 Quirlen von 
je drei langernn oder knrzeren Kieselwimpern besetzt, welcbe 
▼on den drei Kanten bogig nacb yorn gekrtimmt absteben, und 
nacb aufsen an Grofse abnebmen. 

12. Gattung: Arachnosphaera noy. gen. 

Skelet bestebt aus mebreren (4 — 6) concentriscben, durcb 
radiale Stacbeln yerbundenen Gitterkugeln, yon denen nur die 
innerste, die kugelige Centralkapsel einscbliefsende, regular sechs- 
eckige und gleicbe Mascben besitzt, wabrend die iibrigen aus 
nngleicben und unregelmafsigen polygonalen Mascben zusam- 
mengesetzt sind. 
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1. ^. oUgacantha. Radiale Stacheln 15 — 20, dreibot^ 
sehr stark, aus Knotenpunkten der innerstea Gitterkugel 
springend und etwa \ so breit, als deren sechseckige Mascbci 
Centralkapsel grunlich blau. 

2. A. mjriacaniha, Radiale Stacheln sehr zahlreich, obs 
100, dreikantig, kaum halb so stark als bei der vongeo, 
alien Knotenpunkten der innersten Gitterkugel entspringi 
und nur etwa ^ so brett, als deren sechseckige Maschen. Cei- 
tralkapsel zimmtbraun. 

13. Gattung: Acanthometra Mull. 

Skelet zusammengesetzt aus 20 mit keilformig zogespititff 
Basis in einander gestemmten Stacheln ohne gitterfonnige Qaer- 
fortsatze. Die Anzahl der symmetrisch (nach dem Miilier'diei 
Gesetze) vertheilten Stacheln betrug nach sehr zahlreichen T3t 
lungen bei alien Arten constant 20, auch bei denjenigen, «f 
Mil Her mehr oder weniger als 20 angiebt. Die Stacheln U- 
stehen bei vielen Arten nicht aus Kieselsaure, sondern aus eioer 
organischen Substanz, oft aus einer Verbindung beider. Det 
von Clapar^de angegebene Kanal in der Axe der Stachdi 
ist nicht vorhanden. Durch die oben anfgestellte nahere B^ 
grenzung der Gattung ^ca/i/Aom«/ra werden Miiller's Month- 
metrae cataphractae ausgeschlossen, welche durch ibre gegitterte 
Schale den Haliommen viel naher stehen und mit ihnen dorck 
die Zwischengattung Haliommatidium continuirlich yerboD- 
den sind. 

I. Rotte: Acanthometra sensu strictiori, 
Alle 20 Stacheln gleich lang und gleich gestaltet, oboe 



Digitized by 



Google 



vom 13. Deceember 1860. 



806 



3. A, doUchoskia. Stachein speerformig, stielruod, sehr 
lang, an der etwas verdickten Basis in einen kleinen Keil zu- 
^eschDitten, im aufseren Drittel allmahlig spindelformig bis zur 
^loppellen Breite Ats inneren Theils anschwellend, an der dun- 
seren Spitze zweiscluieidig comprimirt, einfach zugespitzt. Cen- 
-tralkapsel weifsHcb, undurchsichtig. 

4. A, compressa, Stachein in der aafseren Halfte stielrund, 
in der inneren spatelformig, zweischneidig zusammengedruckt, an 
^er Spitze kurz zweizahn ig ausgerandet, an der Basis plotzlich 
in einen kurzen, keilformig zugeschnittenen Bulbus anschwellend. 
Centralkapsel gelbbraun. 

5. A, Muel/eri, Stachein yierkantig, mit ausgeschweift ge- 
xahnelten Kanten, von der breiteren, keilformig zugespitzten 
Sasis allmahlig yerscbmalert bis gegen die diinne Spitze, welche 
in siwei etwas dlvergirende haarfeine Zahne auslauft. Central- 
kapsel anCsen farblos, im Centrum purpurbraun. 

6. A. fragilis. Stachein vlerkantig, mit ausgeschweift ge- 
zahnelten Kanten, sehr bruchig, von der schmaleren, keilformig 
zugespitzten Basis allroahlich gegen die Mitte dicker werdend. 
Spitze? Centralkapsel schwarzlich grau. 

7. A, Sicu/a, Stachein an der Basis mit rechtwinkligem 
Blatterkreuz, stielrund, allmahlig von unten nach oben bis zu 
der einfachen, konischen Spitze verschmalerti oben halb so dick 
als unten. Centralkapsel braungelb. 

8. A. brevispina, Stachein an der Basis mit rechtwinkligem 
Slaiierkreuz, stielrund, sehr kurz, gleichbreit von der 6mal brei- 
teren Basis bis zu der durch einen tiefen Spalt in 2 feine paral- 
lele Zahne getheilten Spitze. Centralkapsel gelb. 

9. A. quadrifoUa. Stachein an der Basis mit rechtwinkligem 
Blatterkreuz, aus welchem sich als Verlangerungen 4 auf ein- 
ander senkrecbte, scharfe, diinne, sattelformig ausgeschweifte 
Blatter erheben, die sich bald zu dem sehr langen und dunnen 
Aofsentheil des Stachels vereinen. Dieser ist lOmal diinner, all 
die Basis, stielrund, gleich breit bis zu der kurz zweizahnig aus- 
gerandeten Spitze. Centralkapsel schwarzlich. 

10. A, cuspidata, Stachein an der Basis mit rechtwinkligem 
Blatterkreuz , von da bis gegen die einfache Spitze allmahlig 
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gleichmafsig verdiiant, vierkaotig, mit ausgehohlteo SeiteDflkho. 
Centralkapsel gelb. 

11. A. Claparedei, Stachein an der Basis mit rechtwinkligca 
Biatterkreuz, gleich breit yon da bis zu der zweispaltigen SpiUe, 
vierkaDtig, mit hohen, diinneD, blattformige^ Kanten. Centnl- 
kapsel rotbbraan. 

II. Rotte: Xiphacaniha. 
Alle 20 Stacbein gleich lang and gleich gestaltet, mit eio 

fachen, nicht gitterformigen Querforttatzen. Centralkapsel kagelig. 

12. A. serraia, Stachein in den aufseren beiden Drltthellen 
stielrund, g^gd die kurz sweizahnige Spitze allmablig verdniHt, 
im inneren Drittheil bis zur keilformig zugespitzlen Basis brtil 
Tierfliigelig, mit 6, paarweis gegeniiber stebenden Langireibeo 
¥on je 3 — 4 querabstehenden Zahnen besetzt. Diese sind sehr 
eigenthumlich in der Art vertheilt, dafs der Rand yod 2 gegen- 
standigen Fliigeln in starke, lange Zahne, der Rand von deo 
beiden andern gegenstandigen Fliigeln aber in kurze schwKhe 
Zacken auslauft ; die letzteren werden aber wiedcr von senkrechl 
darauf stebenden langeren Zahnen, wie von Nagein durchbobrt, 
welcbe folglich den ersteren starken Zahnen parallel laofen. 
Centralkapsel weifslich. 

13. A. spinulosa. Stachein an der Basis mit recbtwiokllpin 
Blatterkreuz, von da ziemlich gleich breit bis zur zweizabniges 
Spitze, etwa in der Mitte mit einem Knauf von 4 sehr sUrken, 
konischen, im Kreuz gestellten, querabstehenden Zahnen, welcbe 
rings mit kleinen Dornchen besetzt sind. Centralkapsel gelb> 

III. Rotte: Amphilonche, 

Die beiden Stachein der vertikalen Hauptaxe laoger nn^ 
starker, oft auch anders gestaltet, als die 18 ubrigen, unter sicli 
gleichen, Stachein. Alle Stachein ohne Querfortsatze. Ctxi\s^ 
kapsel verschieden gestaltet, meist langlich. 

14. A. tenuis. SUcheln alle gleichgestaltet, vierkantig prtf 
matiscb, gleich breit von der keilformigen Basis bis zu der ewei 
spaltigen Spitze. Die beiden Hanptstacbeln 4mal so l^ngf > 
die andern 18. Centralkapsel kugelig, farblos. 
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15. A, denticulata. Stacbein alle gleich gestaltet, gleich 
l>reii von der keilformig abgeseisten Basis bis zo Atr kurzen, 
ciafachcn Spitze, vierkaDtig, rait ausgescbweift gezahnelten Kaii- 
Ceo. Die beiden PaiipUtacbeln 3mal so lang, als die andern 18. 
Centraikapsel ellipsoid, gelbbraun. 

16. A, complaneUa, Stacbein alle gleicbgestaltet, an der 
Sasis mit rechtwinkligem Blatterkreaz, von da gleicb breit bis 
XQT kurz zweizabnigen Spitze, sehr stark zweiscbneidig compri- 
mirt. Die beiden Hauptstacbein yerbalten sicb zu den andern 
its ^B 3 : 2. Centraikapsel ellipsoid, gelb. 

17. A, Messanensis, Stacbein alle gleicbgestaltet, an der 
Sasis mit recbtwinkligem Blatterkreuz, von da fast gleicb breit 
l>is zu der abgescbnittenen, mit zwei kurzen Zabnen besetzten 
Spitse, vierscbneidig, mit aasgebohllen SeitenHacben. Die bei- 
den Hauptstacbein doppelt so lang, als die andern 18. Central- 
lapsel kugelig, gelb. 

18. A. ieirapiera, Stacbein alle gleicb gestaltet, an der 
Basis mit recbtwinkligem Blatterkreuz, im oberen Drittheil ziem- 
lich plotzlicb in eine lange Spitze mit 2 feinen Zabnen ver- 
schmalert, Werfliigelig, mit diinnen, sebr erbabenen Flugelkanten. 
Die beiden Hauptstacbein doppelt so lang, als die andern 18. 
Centraikapsel kugelig, weifslich. 

19. A. belonoides. Stacbein verscbieden gestaltet. Die 
Veiden Hauptstacbein stielrund, gleicb breit von der keilformigen 
Basis bis zu der einfacben Spitze, lOmal so lang und dick, als 
die andern 18, welcbe aus einer koniscben Basis in eine sebr 
feine, einfacbe Spitze sicb verdunnen. Centraikapsel gelb, fast 
spindelformig-lanzettlicb, 20 — 40mal so lang als breit. 

20. A, heteracaniha. Stacbein verscbieden gestaltet. Die 
betden Hauptstacbein vierscbneidig, gleicb breit von der keil- 
{ormigen Basis bis zu der einfacben pyramidalen Spitze, doppelt 
so lang, und viel breiter, als die andern 18, welcbe stielrund 
sind und aus einer koniscben Basis in eine sebr feine, einfacbe 
Spitze sicb verdunnen. Centraikapsel langlicb walzlicb, gelb, 
4— 6mal so lang, als breit. 

21. A. anomala. Stacbein verscbieden gestaltet. Die bei- 
den Hauptstacbein vierfliigelig, mit sebr boben und dicken, blatt- 
/ormig vortretenden, rechtwinklig gekreuzten Flugeln, welcbe an 
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beiden Enden durch einen kreisformigen Ausschnitt abgestatit 
sind; die beiden Hauptstacbeln iibrigens constant an Gestalt oai 
Grofse etwas yerscbieden. Die 18 kleineren Stacbeln ^ — ^ lo 
lang, sweiscbneidig comprimirt, gleicb breit yon der koniscba 
Basis bis su der zweispaltigen Spitse. Centralkapsel yierseltig 
prismatbcb, gelblicb grun. 

IV. Rotte: Acanlhostaurus, 
Die 4 Stacbeln der Ycrtikalen und borisontalen Hauptau 
langer und starker, oft aucb anders gestaltet, als die iibrigen 16^ 
unter sicb gleicben Stacbeln. Alle Stacbeln ohne QuerfortsaUe. 
Centralkapsel yerscbieden gestaltet, meist poUterformig coo- 
primirt. 

22. A. purpurascens. Stacbeln alle gleicbgestaltet, ao der 
Basis mit recbtwinkligem Blatterkreuz, yon da allmablig gegen 
die kurz zweizahnige Spitze yerscbmalert, abgerundet yierkaodg. 
Die 4 Hauptstacbeln yerbalten sicb zu den iibrigen 16^4:3. 
Centralkapsel rbombiscb, polsterfonnig, fast yierlappig, inoefl 
purpurrotby aufsen gelb. 

23. A. Forceps. Stacbeln alle gleichgesUltet, an der Basts 
mit recbtwinkligem Blatterkreuz , pincettformig bis an die keil- 
iormige Basis gespalten, die beiden Gabelzinken in der Mitte 
durcb eine scbmale Briicke yerbunden. Die 4 Hauptstachelo 
doppelt so lang und breit , als die 16 ubrigen. Centraikapiel 
rbombiscb, polsterformig, mit abgenindeten Ecken, innen roth, 
auben gelb. 

24. A, hasiata, Stacbeln yerscbieden gestaltet, die 4 Hanpt- 
stacheln in den beiden inneren Drittbeilen stielrund, im aufseren 
in eine yierscbneidige Lanzenspitze yerbreitert, an der Basis keil- 
(ormig, die 16 ubrigen kaum -j- so stark, etwas kiirzer, gleicii 
breit yon der koniscben Basis bis zu der kurz zweizabnigeo 
Spitze, stielrund. Centralkapsel kugelig, gelb. 

14. Gattung: Lithoptera Mull. 

L. MueUerl 20 SUcbeln. Die 4 Stacbeln der yerb'kalen 

und borizontalen Hauptaxe an der Spitze durcb netzformig y^' 

bundene Querfortsatze mit einem Gitter von yiereckigen Lochero 

yerseben, die 4 Gitterfliigel liegen beinabe in einer Ebene und 



Digitized by 



Googl: 



vom 13. December 1860. 810 

Ceken sich mit den Spitsen. Die 16 kleineren Stacbeln ohne 
ttterfonnige Fortsatze, nur halb so lang, -^ so dick, einfach 
tielrund, gleich breit Yon der Yerdickten, keilformigen Basis bis 
n der kurz zweizabnigen Spitze. Centralkapsel polsterformig 
ierlappig, gclb. 

15. Gattung: Litholophus noY. gen. 

Skelet zusammengesetzt aus einer Anzabl (20?) mit keil- 
ormiger Basis an einandergelegter Stacbeln, welcbe innerbalb 
les Raiunes eines Kugel-Quadranten Yon einem gemeinsamen 
Centrum divergiren. 

X. Rhipidium. Die facberformig oder federbuscbforroig di- 
rergirenden Stacbeln Yierkantig, mit ausgescbweift gezabnelten 
Canten, nacb beiden Enden Yerscbmalert. Centralkapsel kegel- 
Krmig, gelbbraun, den unteren Tbeil der Stacbeln einscbliefsend, 
irelche mit ihren unteren Enden in der Spitze der Kapsel zu- 
lammentreffen. 

16. Gattung: Acanihochiasma Krobn. 
Skelet zusammengesetzt aus 10 gleicb langen und gleicb 
gestalteten Stacbeln, welcbe die kugelige Centralkapsel diametral 
durcbbohren und in deren Centrum, obne sicb za Yerbinden, an 
cbander Yoriibergeben. 

1. ji, KrohnU. Stacbeln sebr elastiscb, lang und diinn, 
ttielrmsd, gleicb breit Yon einem abgestutzten Ende bis zum an- 
dem. Centralkapsel geblicb weifs. 

2. A. fusiforme, Stacbeln starr, stielrund, Yon der spin- 
delformig angescbwollenen Mitte nacb beiden zugespitzten Enden 
Yerscbmalert. Centralkapsel braun. 

17. Gattung: Asjtrolithium noY. gen. 

Skelet bestebt aus 20 Stacbeln, welcbe, wie bei den Acan- 
tbometren, nacb dem Miiller'scben Gesetze symmetriscb Yertbeilt, 
aber im Centrum nicbt blofs an einander gelagert, sondern in eine 
bomogene Kieselmasse Yerscbmolzen sind. Centralkapsel kugelig. 

1. A, dUopum. AUe 20 Stacbeln gleicb lang, stark com- 
primirt, zweiscbneidig, mit erhabener Mittelrippe, an der Spitze 
scbief abgestutzt und ausgescbnitten. Centralkapsel rotbbraun. 
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2. A. bifidum. Alle 20 Stachein gleich lang, sehr diian, iticU 
rund, gleich brelt von der Basis bis za der lief zweispaltlgei 
SpiUe. Centralkapsel rothbraun* 

3. A. cruciatum, Stachein stielrund , gleich breit vod der 
Basis bis zu der einfachen, konischen Spitze. Die 4 Suchelo' 
der vertikalen und horizontalen Hauptaxe doppelt so laog and 
stark, als die iibrigen 16. Centralkapsel rothbraun. 

18. Gattung: Diploconus nov. gen. 

Skelet besteht aos 2 weiten, an den Grundilachen ofleDen, 
mil ihrea Spitzen verwachsenen Hohlkegein von Kiesel, die den 
Glasern einer Sanduhr gleichen. Aus der Verwachsangsstelle 
gehen mehrere Stachelstiimpfe ah. In der gemeinsameD Axe 
verlauf^ ein starker, yierkantiger, zugespitzter Stachel, [der aoi 
den 2 Miindungen der Kieselschale mil seinen 2 Spitzen etwai 
bervortritt. • Aus diesen Mundungen treten allein die Pseudo- 
podien hervor (aus den GrundHachen der beiden Kegel). Die 
bisquitformige Centralkapsel ist ganz in der doppelkegelforoiigen 
Kieselschale eingeschlossen, deren beide kreisformige Miindungs- 
rander scharf gezahnt sind. 

D. Fasces steht durch diese eigenthiimliche SchalenbiMang 
mit 2 grofsen Mundungen ganz einzig in der Reibe der Radio- 
larien, und namentlich der beschalten, da, indem sonst immer 
die Pseudopodien nach alien Richtungen ausstrahlen, bei den 
beschalten aber fiir deren Austritt entweder blofs viele kleine 
OfFnungen vorhanden sind, oder aufserdem noch eine grofkere 
Mtindung. 

19. Gattung: Dorataspis nov. gen. 

Skelet zusammengesetzt aus 20 mit keilformig zugespitzter 
Basis in einander gestemmten und symmetrisch (nach dem Mul- 
ler'schen Gesetze) vertheilten Stachein mit gitterlorroigen oder 
yerzweigten Querfortsatzen , welche sich durch persistirende 
Nahte unter einander zu einer die kugelige Centralkapsel eio- 
schliefsenden Gitterschale yerbinden. Diese Gattung umfsfst 
M tiller's ^^Acanlhomeirae caiaphractae^^ ^ welche aber darch 
ihre Gitterschale und die gelben Zellen aufserbalb der Kapsel 
den Haliommen yiel naber, als den Acantbometren stehen. 
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1. jD. biennis. Stacheln Yierkantig prismatisch, gleich breit 
Sterhalb^ allmahlig zugespitot auCierbalb der Gitterschale. tFber 

w Miite geben von 2 entgegengesetzten Seiten jedes Stachels 
QnerforlsaUe ab, die sich jeder in 2 dunne spreizeode Haken-* 
|le apallen. Die beiden Stacheln der verticalen Hauptaxe blei- 
|d frei. Die 18 iibrigen Stacheln verbioden sich so durcb die 
^tzen der Aste, dais eine Gitterkugel mil 36 Nahten und 
^ Gitterlocbem (2 sechsnatbigen , 6 viernathigen und 12 drei- 
hhigen) enistebt. Centralkapsel farblos. 

2. X>. loricaia, Stacheln stielrund, gleich breit innerbalb, 
fanahlig zugespitzt aufserbalb der Gitterschale. Unter der Mitte 
^en Ton 2 entgegengesetzten Seiten jedes Stachels 2 platte 
{nerlortsatze ab, welche mit einander zu einem breiten (linf- 
dogen Scbilde Yerwachsen, der von 2 excentrischen Lochern 
■rchbobrt ist. Die Stachelschilder legen sich so mit den Ran- 
rrn an einander, dafs die balbkreisformigen Aosschnitte in der 
litte der Rander paarweis ein rundes Gitterloch der Scbale 
UdeiL. Centralkapsel gelbbraunlich. 

3. 2>. soiidissima, Stacheln stielrund, von beiden Enden 
egen die Mitte angescbwollen, aufserordentlicb stark, wie auch 
ie angewohnlich dicke, ganz undurchsichtige Gitterschale, deren 
Kcke -^ des Schalendurchmessers erreicht. In der Mitte gehen 
DO 2 entgegengesetzten Seiten jedes Stacbeb 2 starke Quer- 
irtsatze.ab, welche miteinander za einem von 2 excentrischen 
locbern durcb bobrten Scbilde yerwacbsen. Der Rand desselben 
Inft in 8 — 10 kurze stumpfe Zacken aus, die sich mit denen 
ier an deren Stacheln zu der Gitterschale verbinden. Central- 
apsel ansichtbar. 

4. D. diodon. Stacheln stielrund, gleich breit bis zu der 
lorsen, tief zweispaltigen Spitze. Unmittelbar unter dieser ge- 
len Ton jedem Stacbel im Kreuz 4 dunne Querfortsatze ab, 
relcbe sich zu einem von 4 Lochern durchbohrten Schilde yer- 
Mndeo. Der Rand desselben lauft in 8—12 kurze stumpfe 
Sacken aus, die sich mit denen der andern Stacheln zu der Git- 
erschale verbinden. Centralkapsel trub grunlicfa. 

5. D. poljancUtra, Stacheln stielrund, gleich breit inner- 
lalb, allmahlig zugespitzt aufserbalb der Gitterschale. In der 
Mitte gehen von jedem Stacbel im Kreuz 4 diinne QuerfortsStze 
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ab, welche sich zu einem von 4 Ldchern durchbohrten Schilde 
▼erbioden. Der Rand desselben llul^ in 8 — 12 kurze stufflpfe 
Zacken aus, die sich mil denen der andern Stachein za der Giu 
terschale yerbinden. Auf jedem Zacken, unmittelbar nebeo der 
Nabt, ein dem Stachel paralleler, -^ so langer, Nebenstachel, der 
sehr zierlich gezahnt, oder mit Widerhaken oder Querastcheo 
besetzt isi. Durch diese Nebenstacheln, deren Zahl etwa 20Q 
betragt, erhalt die Schale ein aufserst zierliches Ansehen. Ceo- 
tralkapsel triib gelblich. 

20. Gattung: Haliommatidium Mil 1 1. 

Skelet zusammengesetzt aus zwanzig mit keilformig foge- 
spitzter Basis in einander gestemmien und symmetrisch yeribell- 
ten Stachein mit gitterformigen Querfortsatzen , welche siclk 
durch oblitrirende Nahte unter einander zu einer die Ceo- 
tralkapsel einschliefsenden Gitterschale verbinden. 

1. U. MueUerL Gitterschale ellipsoid, der lange Durcb- 
messer zum kurzen ss 3 : 2. Schale ganz in derseiben Weise 
parquetirt, wie bei Haliomma tabulatum, mit quadratischen und 
rechteckigen Mascfaen. Stachein sehr dunn und lang, stielmod, 
gleichbreit, bis dreimal so lang als die Schale. Centralkapsel 
kastanienbraun. 

2. H. tetragonopum, Gitterschale kugelig, mit quadrat!- 
schen, abgerundet eckigen Mascben, aber nicht parquetirt, wie 
die vorige Art, indem die gitterbildenden Balken nicht den Dia- 
gonalen, sondern den Seitenrandern der Parallelogrammtafeln, 
aus denen sich die Schale zusammensetzt, parallel laufen. Su- 
chein sehr stark, vierkantig, kaum langer als der Scbalendurch- 
messer. 

21. Gattung: Haliomma Ehrenb. 

Skelet besteht aus zwei oder drei concentrischen, dorcb 
radiale Stabe oder Stachein, die nicht im Centrum zusammeo' 
treffen, yerbundenen, kugeligen oder ellipsoiden oder linsenfor- 
mig abgeflachten Gitterschalen. Die Membran der Centralkapsel 
befindet sich stets unter der aufsersten Schale (Rindenschale) 
wahrend die einfache oder doppelte Markschale („Kern") in der 
Kapsel eingeschlossen ist. 
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L Rotte: If alio mm a sensu firiciiori. 
Markschale einfach. 

1. H. capUiaceum. Rindenschale kugelig mit baardunnen 
Balken und grofsen, nnrcgelmafsig vieleckigen Mascheo von 
i— t des Scbalendurchmessers. Von der Rindenschale geben 
^egen zwansig nnsymmetriscb veribeilte Stabcben radial gegen 
das Centrum, nm sich daselbsi In der einfacben poljgooalen 
Markschale zu vcreinigen. Diese bestebt aus wenigen grofsen 
polygonalen Mascben, balb so grofs aU ibr Darcbmesser, wel- 
cher ^ des der Rindenscbale betragt. Ibre Balken sind eben 
so haardunn wie die Radialskabe nnd wie die Balken der Rin- 
denschale, ebenso aucb die yielen auf den leteteren zerstreuten, 
knrsen radialen Stacbeln, welcbe gerade and ^ so lang, als der 
Rindenscbalendurcbmesser sind. Centralkapsel weifs. 

2. H, erinaceum. Der Yorigen sebr abniicb, aucb eben so 
grofs, aber bestimmt verscbieden. Rindenscbale kugelig, mit 
doppelt so dicken Balken und unregelmafsig rundiicb vieleckigen 
meist nor balb so grofsen Mascben. Radialstabe und Mark- 
schale ganz wie bei der vorigen Art; mitbin die Balken der 
Markschale und die Radialstabe balb so dick, als die Balken der 
Rindenscbale. Die auf letzterer zerttreuten karzen Stacbela 
viel zahlreicber, aus breiter Basis plotzlicb baarfein, nur zum 
Tfaeil radial, zum Tbeil nacb verscbiedenen Ricbtungen, wie nie- 
dergedruckt, abstebend. Centralkapsel weifs. 

3. H, Echinaster. Rindenscbale kugelig, mit ganz gleicben, 
kreUmnden Mascben von ^ des Scbalendurcbmessers, welcbe 
darch ein erbabenes Balkennetz von ganz gleicben und regula- 
ren Sechsecken getrennt werden; die Balken balb so breit als 
die Mascben; in jedem Knotenpunkt ein baardunner radialer Ne- 
benstachel, balb so lang als der Scbalenradius. Aufserdem sym« 
meirlsch auf der Rindenscbale vertbeilt neun vierkantige pyra* 
midale Hauptstacbein, so lang als der Scbalenradius, an der Ba- 
sis so breit als die Mascben. Die inneren Verlangerungen der- 
selben haardunn bis zu der polygonalen aus eben so baarfeinen 
Balken zusammengesetzten Markscbale, die aus wenigen, grofsen 
polygonalen Mascben bestebt, und deren Durcbmesser etwa \ 
des der Rindenscbale betrSgt. Centralkapsel roth. 
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4. H, Caiianea, Rindenscbale kugelig, mit regelmalsip 
und gleicben kreisrunden Maschen von 2*5 des Schalendurchme 
sers, mil fast eben so breiten Balken daswischen, aus deneo lie 
ein dichter Waid kurzer pfriemlicber radialer Stacbelo, ^, 1 
lang als der Schaleodurchmesser, erhebt. Nach Inn en geheo n 
der Schale gegen zwolf stielrunde Stabe ab, so breit, als ibi 
Balken, um in der kugeligen Markschaie zu endeo. Diete k 
ungefahr halb so breite Maschen und ^ so grofsen Durchoies« 
als die Rindenscbale, aber fast eben so breite Balkan. Ceotnl 
kapsel roth. 

5. H. Phacodiscus, Rindenscbale scbeibenformig comprimir 
eine kreisrunde biconvexe Linse, balb so dick aU breit, m 
ziemlich regeimafsigen und gleicben kreisrunden Maschen to 
^ des Scbalendurcbmessers, mit balb so breiten Balken dazwi 
scben. Von dem Rande der Gitterlinse gehen swolf symnM 
trisch vertheilte starke koniscbe SUcbeIn von der Lange dc 
Scbeibenradius aus; aufserdem sind die beiden flacben Seiten d 
sablreicben balb so langen sebr feinen borstlichen radialen Sta 
cbeln besetzt. Unregelmafsige radiale Siabe yerbinden die Ria 
denscbale mit der kugeligen Markschaie, die nur \ so grofsa 
Durcbmesser, und balb so breite Maschen and Balken bat Ceo* 
tralkapsel rotb. 

II. Rotte: Actinomma, 
Markschaie doppelt 

6. H, inerme. Rindenscbale kugelig, ohne alle Stacbeli^ 
mit regeimafsigen kreisrunden Maschen yon |^ des Schaleo* 
durchmessers, mit halb so breiten Balken dazwiscben, von denei 
eine Anzabl eben so breiter radialer Stabe nach innen zu da 
aufseren Markschaie gehen. Diese hat halb so gro&en Durcb- 
messer, halb so breite Maschen und Balken als die Rindenscbale 
Sie yerhalt sich zu dieser in alien Stucken, wie die innere sm 
aufseren Markschaie. Centralkapsel gelblicb. 

7. H. Trinacrium, Rindenscbale kugelig, mit zwanzig sjwr 
metrischen, dreikantigen , starken Hauptstacheln yon der Laogf 
des Schalenradius, und dazwiscben mehr als 20 ahnlicben, abe^ 
balb so langen und starken Nebenstacheln. Maschen dazwifchc^ 
rundlich, ungleich, von f^ — ^ des Sehalendurchmessers. Die inj 
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^ ncren VerlaDgerangen der HauptsUcheln seUen sich verschma- 
i'iert an die aafsere Markschale an, welche \ so grofsen Durch- 

-iviesser, ^^ so breite Maschen and Balken bat aU die Rinden- 
Iscbale. Sie Yerhalt sicb zu dieser in alien Stiicken, wie die in- 

Hnere zur aufseren Markscbale. Ceniralkapsel roth. 

8. ff. Aueraeanthion, Rindenscbale kugelig, mil secbs 
^- tjmmetriscben, dreikantigen, starken Hauptstacbein von der Lange 
s dcs Scbalenradias, dercn innere dreikantige Verlangerungen sicb 
^ gcgen innen etwas verscbmaiern* Die Mascben unregelmafsig 

, mndlicb, ungleicb, von ^^ — /^ des Scbalendurcbmessers. Aus den 
fi kaib so breiten Balken dazwiscben erbeben sicb zablreicbe radiale 
I borstendunne Nebenstacbeln von der balben Lange des Schalen- 
? radius. Die innere Markscbale, mit der aufseren durcb sebr ver- 
M donnte Fortsatze der inneren Verlangerungen der Hauptstacbein 
1 Terbunden, bat balb so grolsen Durcbmesser, balb so breite Ma- 
. scben und Balken als die aufsere und verbalt sicb somit zu 
: dieser, vie die aufsere zur Rindenscbale. Centralkapsel rotb. 

9. H, drymodes. Der vorigen Art sebr nabe stebend, un- 
' tcrscbeidet sicb wesentlicb durcb den iiberaus zierlicben Wald 

-w TOO doppelt gabelspaltigen, baumabnlicben Nebenstacbeln, weU 
L cber die ganze Scbale bedeckt. Sie sind etwas langer als der 
balbe Scbalenradius, wie aucb die sebr starken secbs Hauptsta- 
cbein langer, als der Scbalenradius sind. Diese sind andcrs, als 
bei der vorigen Art geformt, ibre Spitze plotzlicb dreiscbneidig 
.zugescbnitten, ibre drei Kanten etwas spiralig um die Stacbel- 
'aze gedrebt. Der Durcbmesser der inneren Markscbale ist blofs 
:j ^ so grots, als der der aulsern. Centralkapsel rotb. 
V 10. H. didjmocjriU* Rindenscbale im Umrisse bisquitfor^ 

! mig, wie aus zwei ellipsoiden Scbalen zusamniengewacbsen, in 
i" der Mitte mit einer tiefen ringformigen Einscbniirung, von der 
: rings radiale Stabe nacb dem Centrum zu der aufseren Mark- 
i: scbale geben. Diese ist kugelig, ibre Mascben ziemlicb gleicb, 
rand, kaum \ so grofs, als die grofsten, unregelmafsigen, rund- 
ilicben der Rindenscbale, zwiscben denen rings zablreicbe, unre- 
gelmafsig abstebende Stacbeln von der Lange des Durcbmessers 
I dieser Mascben abgeben, dazwiscben sebr feine Doroen. Der 
c Durcbmesser der inneren kugeligen Markscbale ist balb so grofs, 
' ibre Mascben und Balken balb so breit als die der aufseren. 
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Die beide Markschalen omschlicfsende Centralkapsel hat die Fm 
der Rindenschale, ist aber in alien Durchmesscrn fait am ^Ui 
ner; sie ist gelblich, mil grofsen Olkugeln geCiillt, und yoaij^ 
len gelben Zellen umgeben. Die sehr abweichende Form ^ 
Art, welcbe ganz dcr der Spyridinen, besonden der GaUi^ 
Ceratospjris gleicht (die aber alle ohne Markskelet sind), dart 
ei passender ericheinen lasaeo, dieielbe als besondere Gatbni 
Didymocyrtis Yon den Haliommen za trennen; Art: Dii/mocfl 
its Ceratospjrris. 
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(Anszug ans dem Monatsberioht der Konisl. Akademie derWisseiischaften 

zu Berlin.) 

20. Dec. 1860. Gesammtsitzung der Akademie. 

, Hr. W. Peters legte fernere Abbildungen und Dia- 

gnosen neaer Gattungen undArten von lebenden Ra- 

diolarien des Mitteimeeres yoq Dr. Ernst Haeckel vor. 

22. Gattung: Carpocanium Ehrenb. 

C. Diadema, Gitterscbale fast eiformig, unten etwas bauchig 
CTweitert, darunter verengt bis zu der grofsen kreisrunden Miin- 
dang, welcbe von einem Kranze von 9 starken, dreieckigen 
Zibnen, ;^ so lang als die Schale, umgeben ist. Lange der 
Scbale zur Breite &a 5 : 4. Etvi^a 24 regelmafsige alternirende 
Langsreihen von je 12 Locbern. Centralkapsel gelblich, fast die 
ganze Scbale erfullend, unten in 3 Lappen gespalten. 

23. Gattung: C/riocalpis nov. gen. 

Gitterscbale einfacb, ungegliedert, iSoglicb rund, mil einer 
weiten, einfachen, ongegitterten und ungezabnten Miindung an 
dem einen Ende, gegen diese Mnndung bin verengt. Central- 
kapsel in der Gitterscbale eingeschlossen , am untern Flnde in 
3 Lappen gespalten. 

1. C Amphora. Gitterscbale regelmafsig urnenformig, in 
der Mitte walzlich, gegen das obere, fast koniscbe Ende und 
gegen die untere, kreisrunde Miindung bin allmablig verengt. 
Lange der Schale zur Breite ^3:2. Etwa 24 regelmafsige 
alternirende Langsreiben von je 15 Locbern. Centralkapsel drei- 
lappig, farblos. 

2. C. obliqua, Gitterscbale un regelmafsig langlicb rund, 
oft fast eiforroig, meist mit unebenen, ungleicben, oft buckelig 
aufgetriebenen Seitenflachen , oben abgerundet, unten mit einer 
unregelmafsigen runden Miindung. Lange der Schale zur Breite 
s 5 : 4. Etwa 30 unregelmafsige Langsreihen von je 12 Lo- 
cbern. Centralkapsel dreilappig farblos. 

24. Gattung: Litharachnium nov. gen. 

Gitterscbale einfacb, ungegliedert, ausgeschweift kegelformig, 
6st zeltformig, oben in eine stumpfe Spitze ausgezogen, von 
welcber concav gebogene Radialbalken in dem Kegelmantel ber- 
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ablaufen, uoten mit eioer sehr weiten kreisformigeii Mundung 
geoCTnet Ceniralkapsel kegel(ormig-birn(ormig, in der Spitic 
eingescbloMeiif angelappt (?). 

L, Tentorium, Gitterschale aus einem aufserst feinen Kie- 
selneUwerk mit quadratischen und recbteckigen Mascben gebil- 
det, von 20 starken radialen, aus der grobmascbigercn Spitii 
abgebenden Balken durcbsogen. Hobe des Kegels etwa balb so 
lang, als der Durcbmesser der GrundAacbe (der KreismandaDg). 

25. Gattung: Eucecr/phalus noY. gen. 

Gitterscbale zweigliedrig; das untere died flacb kegelfor* 
mig, ist an seiner weiten, runden unteren Miindung mil einea 
Kranze von Stacbeln umgeben und gebt nach oben allmahlig Is 
das wenig abgesetzte, durcb keine scbarfe Einscbnurung getrennU, 
kopftormige obere Glied iiber, das einen oder mehrere Slachfii 
tragt. Centralkapsel bis sur Mitte d^% Gehauses herabbangeod, 
unten in 4 ungleicbe Lappen gespalten. 

1. E, GegenbaurL Unteres Glied der Schale mil sehr 
grofsen polygonalen Mascben, deren oberste von einem sehr 
sarten Netze aufserst feiner Kieselfaden durcbzogen sind. Die 
weite Miindung von einem doppelten Rande innerer kleinerer 
nnd auHierer grofserer, viereckiger Mascben und von eioem eio- 
facben Kranze von Stacbeln umgeben. Am oberen Gliede eia 

I j mittlerer oberer und 3 seiilicb abstebende Stacbeln. Central- 

kapsel rotblicb. 

2. E. SchuUtei. Unteres Glied der Schale von 3 starken, 
radialen Rippen durcbzogen, oben und unten mit kleinen, in 
der Mitte mit grofsen polygonalen Mascben. Die weite Mon- 
dung von eioem doppelten Kranze divergirender Stacbeln uid- 
geben, die oberen scbrag nacb oben und aufsen, die uiitereo 
senkrecbt abwarls gerichtet. Am oberen Gliede nur ein milt' 
lerer oberer Slacbel. Centralkapsel weifslicb. 

26. Gattung: Lithomelissa Ebrenb. 

j L, ThoritcUes. Gilterschale zweigliedrig; beide Glieder fast 

I gleicb grofs, mit unregelmafsig verlheilten und und ungleirheo 

\ rundlirlien Gilterlocbern; das obere spbaroid, das untere fast 

I bemielliplisch , mit weiter runder Miindung; beide durcb eioe 
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tiefe Ktnschniirung geirennt, von deren Centrum 3 sUrke, hier 
Tcreinigte, kantige Stacheln^ das untere Glied durchbohrend, nach 
aofsen und unten divergirend abgehen. Aufserdem nocb 2 Sta- 
diein in anderen Kbenen, der eine horizontal Yon der Ein- 
Khofirung nacb aufsen gericbtet, der andere unter der Mitte des 
oberen Gliedes scbrag nacb oben und auisen abstehend. Cen- 
tralkapsei weifslicb, obne Lappen (?), ellipsoid , das erste Glied 
er(ttllend. 

27. Gattung: Dict/ophimus Ebrecb. 

D, Tripus. Gitterscbale zweigliedrig , mit unregelmafsigen 
rondlichen Lochern; das obere Glied ellipsoid, mit einem sebr 
Btsrken, ezcentriscb aufgesctzten vcriicalen Stacbel; das untere 
Glied wenig abgesetst, abgestotst kegelformig, mit 3 starken, in 
Yorspringende Stachein sich fortsetzenden Radialbalken. Ccn- 
tnlkapsel weiislicb, obne Lappen (?), ellipsoid, das erste Glied 
erfnllend. 

28. Gattung: Arachnocorjs nov. gen. 

Gitterscbale sweigliederig, die beiden Glieder darch eine 
tiefe Einschniirang und eine Gilterwand getrennt; das obere 
Glied rundlich, ringsum mit vielen Stacbeln besetzt; das untere 
fchirmformig, mit starken in Stachein auslaufeuden Radialbalken, 
auf denen wieder andere Stachein stehen. Centralkapsel das 
ersle Glied erfullend, in das untere mit vier Lappen binab- 
reicbend. 

1. A, circumtejcia. Das obere Glied spbaroid, mit vielen 
laageo, durch aulserst feine parallele Kieselfaden verbundenen 
radialen Stachein; das untere Glied mit etwa 8 — 10 starken, 
ichirroformig ausstrahlenden Stachein, welcbe oben durch star* 
kes, unregelmafsiges Gitterwerk, unten durch aulserst feine pa-* 
nllele Kieselfaden yerbunden sind, und auf deren Mitte andere, 
ebenso verbundene Stachein unter rechtem Winkel abstehen. 

2. A, umbellifera. Das obere Glied ellipsoid, mit mehreren 
kunen and langen Stachein; das untere Glied mit etwa 8—10 
starken, schirmCormig ausstrahlenden, durch starke Balken ver- 
buodeaen Stacbeln, auf denen wieder andere eben so verbundene 
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Stachelu aufrecht itehen. Kein umspinnendes NeUwerk tod 
aufserst feineo parallelen Kieselfaden. 

29. Gattung: Eucjrtidium Ehrenb. 

1 . E, cranoides, Gitterschale dreigliederig; das obente 
Glied kopf!ormig, mil einem starken, dreikantigen, excentrudi 
aufgesetsten Stachel, von dem ein starkerer und 2 scbwadicrc 
Kiele uber die beiden oberen, obne scharfe Einscbnunuig a 
einander iibergehenden Glieder berablaufen; diese beiden Glieiier 
cusammen so lang, als die zweite, scbarfe Einscbnurung brelt 
ist. Gitterlocber grofs, kreisrund, in regelmafsigen alteroireDdcB 
LSngsreihen, dereo man am grofsten Umfaog der Schale 24 
cablt. Die L5cher des obern Glieds 3mal kleiner, als die dcr 
beiden andern. Zwiscbenbalken an letsteren -|- so breit, all die 
Locber. Centralkapsel yierlappigt rothlicb. 

2. E. carinaium. Gitterscbale dreigliederig; das obente 
Glied glockenformig, scbarf abgesetst, mit einem sebr starken, 
dreikantigen im Centrum aufgesetzten Stacbel ; das mittlere Glied 
fast kegelformig, mit 3 scbarfen, gleich starken, in der Mitte 
Eugespitzten Kielen besetst; das nnterste Glied tonnenfomugt 
so lang, als die beiden oberen susammen and fast so lang, lii 
die sweite, scbarfe Einschnurung breit ist. Gitterlocber kleio, 
kreisrund, in regelmafsigen alternirenden Langsreiben, deren mao 
am grofsten Urn fang der Scbale 40 zablt. A lie Locher gleidi, 
ihre Zwiscbenbalken balb so breit. Centralkapsel vierlappigi rothlidi. 

30. Gattung: Lithocampe Ebrenb. 

1. L. Galea, Gitterscbale fuofgiiederig; die 4 ersten Gli^ 
der verhalten sicb in der Lange zu einander ^ 1:3:3:2. Dii 
erste spharoid, mit einem ezcentriscb aufgesetsten, dreikantigeiii 
eben so langen Stachel; das sweite fast kegelformig; die 3 fol- 
genden tonnenformig, das dritte am breitesten, das (unfte abge- 
brocben. Grofste Breite der Schale gleich der balben ToUl- 
lange. Gitterlocber am obersten Glied um die Halfte kleioer, 
an den iibrigen 4 gleich , sammtlich in regelmalsige altemireflde 
Langsreiben geordnet, deren am grofsten Umfang gegen 50 siod; 
ihre Zwiscbenbalken balb so breit. Centralkapsel dreilsppig) 
violett, halb so lang als die Schale. 
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2. X. anomala. Gitterschale (unfgliederig; das erste Glied 

kopfTormlg, mit einem schief aufgeseUten gekruminteD Stachel; 

das sweite yoUig unregelmaCsig, an 3 Seiten buckelformig auf- 

getrieben; das vierte Glied in sehr eigenthiinilicher Weise re- 

ducirt, indem die drilte und rierte, unregelmalsig yerbogene 

Einschnarung an einer Stelle susammen kommen, und so das 

dritle uad funfte (abgebrocbene) Glied hier sich unmittelbar be- 

ruhren. Grofste Breite der Scbale gleicb -j- der Totallange. 

Gitterlocher am obersien Glied um -f kleiner^ an den andern 

4 gleich, ziemlicb regelmafsig in alternirende Langsreihen ge- 

ordnety deren am grolsten Umfang gegen 50 sind; ibre Zwi- 

schenbalken 4" ^^ breit. Centralkapsel dreilappig, roth, -^ so 

lang als die Scbale. 

3. L. Lagena, Gitterscbale viergliederig; das erste Glied 
kngelig, mit einem gerade aufgesetsten diinnen Stacbel, die 3 
folgenden gleicb lang, jedes 5mal so lang als das erste; das 
Eweiie koniscb, das dritte fast cylindrisch, das vierte tonnen- 
(ormig. Grdfste Breite der Scbale etwa -^ der Totallange. Git^ 
terlocber polygonal, ungleich, am ersten Glied die kleinsten, am 
yierten die grolsten, regelmafsig in alternirende Langsreihen 
geordnet, deren man am yierten, breitesten Glied 20 im Umfang 
zablt. Ibre Breite bier 8mal so grofs, als die ihrer Zwiscben- 
balken. Centralkapsel farblos, dreilappig (?), balb so lang als 
die Scbale. 

31. Gattung: Dicijropodium Ehrenb. 

D. trUobum, Gitterscbale dreigliederig; das oberste Glied 
kopRormig, mit einem sehr starken rundlichen schief aufgesetsten 
gekriimmten Stachel; das mitdere dreiseitig pyramidal; beide 
Glieder mit sablreicben kursen Borstenstacbeln swischen den 
Locbern; das unterste, dritte Glied bestebt aus 6 an ihrer Basis 
yereinigten Anhangen, namlich 3 starken, dreikantigen , divergi- 
renden, gekrummten, an der Basis gitterig durcblocberten Stacheln, 
so lang, als die beiden ersten Glieder zasammen, und aus 3 mit 
ihnen alternirenden, halbkreisformigen, diyergirenden, etwa -^ so 
langen, gegitterten Lappen. Gitterlocher unregelmalsig, un- 
gleicb, randlich, an dem ersten Gliede viel kleiner, als an den 
beiden folgenden. Abstand je zweier Fufsstacbelspitzen gleicb 
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der Totallange exclusive des oberen Stacbeis. Centralkapsel tict' 
lappig, roth, kaum 4* so lang als die Scbale. 

32. Gattung: Liihornithium Ehrenb. 

L,' Dicijoceras. GItterschale dreigh'ederig, vollkomnieD iift 
fymmeiriscfa; das oberste Glied spbaroid, mil einem schief anf 
gesetsten gekriimmten Stachel; das zweite Glied fast konisck 
schief, mit 3 nach verscbiedenen Ricbtungen absleheaden, drei- 
eckigen ungleichen, gitterformig durcbbrocheoen Flagein ad 
einigen kleineren Stacbeln, das unierste Glied fast tonoeofor- 
mig, schief, mit ein paar kleinen Stacheln; so lang als die bd- 
den oberen Glieder und der obere Stachel zasammen. Grojstc 
Breite aa -f- der Totallange. Gitterlocber unregelmafiBig, nn- 
gleich, rundlich. Centralkapsel vierlappig, orangerotb, etws f 
so lang als die Schale. 

33. Gattung: Rhitosphaera noT. gen. 

Skelet kugeligy bestebt aus einer spongiosen RindenscfaalCf 
welche mit 2 concentriscben kugeligen gegitterlen Markschaleo 
durch sahlreiche radiate Stacheln verbunden ist. Ceotralkaptcl 
kugeligy innerbalb der Rindenschale gelegen, die Markscbale ein- 
scbliefsend. 

1. A. irigonacaniha. Rindenschale locker und grob schwam- 
mig, ibre Balkeo so breit, als die der Markschalen. Radial- 
stacheln aufserbalb der Rindenschale halb so breit als innerbalb 
derselben. Centralkapsel welfslicb. 

2. A. leptomiia, Rindenschale fein und dicht schwammig^ 
ihre Balken so breit als die der Sufsereo, -~ so breit als die der 
tnneren Markscbale. Radialstacbeln aufserbalb der Rindenscbaie 
3mal so breit, als innerbalb derselben. Centralkapsel weiUick. 

34. Gattung: Spongosphaera £hrenb. 

S. sireptacaniha, Rtndenskelet im Umfang bald mebr ko- 
gelig, bald mebr polygonal, fein und dicht schwammig mit fad- 
lichen Balken und polygonalen engen Maschen von der Breite 
der Radialstacbeln, umschliefst eine kleine doppeltc Markscbale, 
gebildet aus 2 concentriscben Gitterkugein mit halb so breiten 
Balken als Maschen. Der Durcbmesser der inneren Markscbale 
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( y SO grois, ab der der aufsereo, ihre Maschen and Balkeo 
lib 80 grofs. Von der aufseren Markschale adsgeherid durrh- 
iben die Rinde 6 — 12 unsymmetrisch vertheilte, aufserordent* 
ich lange SUcheIn, bis fiber 1"" lang, dreikantig, mit gesahnten, 
pirallg um die Stachelachse gewundeneo Kanteo. Centralkapsel 
Igelig, roth, die grofsere Halfte der Rinde einschliefsend. 

35. Gattung: Dictyosoma MiilL 

jD. trigonizon, Rindenskelet mehr oder weniger kugel ig, 
|r zart ond locker schwammig, voluminos, mit sehr diinnen, 
ielninden, TerbogeQen Balken und sehr grofsen dreieckigen 
hscheo, nmschliefst eine kleine, dreifache Markscbale, bestebend 
H 3 coDcentriscben , durcb Radialstabe verbundenen Gitter* 
pgelo, deren Durcbmesser sicb ss 2:3:4 verbalten, ebenso 
ire roDden regeloiSfsigen Mascben und die balb so breiten BaU 
in dazwischen. Centralkapsel kugelig, rotb, die Markscbalen 
•d den inneren Tbeil der Rinde einscbliefsend. 

36. Gattung: Trematodiscus nov. gen. 

Skelet scbeibenrorniig, bestebt aus 2 durcblocberten, paraU 
leo, kreisninden Deckplatten, swiscben denen mehrere concen- 
iscbe Kreisbalken oder die Windungen einer Spirale verlaufen, 
tkbe durcb radiale unterbrochene Balken verbunden sind, 
entralkapsel scbeibenformig, zwiscben den beiden Deckplatten 
igeschlossen. 

1. T. orbiculatus. Zwiscben den beiden porosen parallelen 
^kplatten verlaufen 8 concentrische, unter einander durcb un- 
rbrocbene Radialbalken verbundene, kreisformige Ringbalken. 

2. 7*. heUcoides. Zwiscben den beiden porosen parallelen 
eckplatten verlaufen 12, unter einander durcb unterbrocbene 
idialbalken verbundene Windungen eiiies wie eine Ubrfeder in 
ler Ebene aufgerdllten Spiralbalkens. 

37. Gattung: Stylodictya £brenb. 

Skelet scbeibenformig, bestebt aus 2 durcblocberten kreis- 
nden, parallelen Deckplatten, zwiscben denen mehrere concen* 
licbe, durcb unterbrochene radiale Balken verbundene Kreis- 
len Terlaufen. Am Rande der Scheibe in deren Elbene liegen 
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radiale einfache Stachelo. Ceniralkapsel scheibeDformig, swin 
den beiden Deckplatten eingeschlossen. 

1. S, quadrispina. Bis 6 coQcentrische Rmge. 4 \ 
Stachein am Rande, doppelt so lang, ab der AbsUnd je n 
Ringe. 

2. S, muliispina. Bis 8 concentrische RiDge. Zablrc 
meist 28 kurze Stachelo am Rande, doppelt so lang, als 
Abstaod je zweier Ringe. 

38. Gattung: Rhopalastrum Ehrenb. 

Skelet scheibenformig, bestebt ans einer kreisninden, 
so wie bei Sijlodictya gebauten Mittelscheibe, von deren E 
aber, statt der radialen einfachen Stachein, mehrere breile r 
Fortsatze (Arme) ausgehen, eben so wie die Scheibe g< 
und mit dieser in einer £bene liegend. Die scbeibenfoi 
Centralkapsel erstreckt sich von der Scheibe aos in die i 
hinein. 

R. iruncatum, Centralscheibe grofs, roit 7 concentric 
Ringen, mit 3 sehr kurzen, abgestutzten Armen, deren jeder no 
den Ringen gleicblaufende Balken zeigt. Centralkapsel weili 

39. Gattung: Histiastrum Ehrenb. 

Skelet wie bei Rhopalastrum gebaut und nur dadurch onti 
schieden, dafs die von der Mittelscheibe ausgehenden Si 
unter einander durch ein feiner schwammiges, heterogenes 
denskelet, wie Zehen durch eine Schwimmhaut, verbunc 
Die Centralkapsel scheint sich nicht bis in die Rindc 
strecken. 

1. H. fascicuum. Die Mittelscheibe mit 4 concei 
Ringen, jeder der 3 Anne mit 6 diesen gleichlaofendc 
stucken, nur durch wenige radiale Balken verbunden, 
sehr grofse Karomern entstehen. Die 3 Arme nach d 
pherie stark kolbenformig verbreitert, am Ende breit ab 
Ein unpaarer Ann etwas starker als die beiden paarigen 
Mittellinien einen rechten Winkel einschliefsen. Das s 
Rindenskelet zwischen den Armen sehr locker maschi^ 
tralkapsel hellroth, zwischen je 2 Ringen oder Ringstu 
sehr zierliches Band von dunkelrolhen Olkugeln. 
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2. A jrpeiloides. Die Mittebcheibe mil 4 concentrischen 
ngoiy darch viele Radialbalken in sahlreiche, kleine Kammern 

lend; die 3 Anne ohne deatliche Ringstocke, unregelmafsig 
^kleine Kammern getheilt, nach der Peripherie nur wenig an- 
kweilend. Ein unpaarer Arm starker and langer, als die bei- 
paarigen, deren Mittellinien einen recbten VVinkel einschlie- 
Das spongiose Rindenskelet swischen den Armen eiemlich 
ker maschig. Centralkapsel braunroth. 

3. H, Trinacriunu Die Mittebcheibe mil 4 concentrischen 
en, dnrch viele Radialbalken in sahlreiche kleine Kammern 
Qend ; die 3 Anne ohne deatliche Ringstucke, anregelmafsig 
eine Kammern getheilt, nach der Peripherie sehr stark koU 
^niiig verbreitert, am Ende fein zagetpitzt. Alle 3 Arme 
gleich ond ' onter fast gleichen Winkein abstehend. Das 
giose Rindenskelet zwischen den Armen ziemlich engmaschig. 
nikapsel goldgelb, an den Enden der 3 Arme mit einem 
tn FlecL 

40. Gattnng: Lithelius^ nov. gen. 

^f Skelet ein ellipsoider dichtschwammiger Kieselkorper mit 
llialen Stachein; die Kammern angleich, ihre Anordnung schwer 
erkennen; aof einem Qaerschnitt erscheinen sie in concen* 
ben Kreisen, aaf einem andern in einer deutlichen Spirale 
net. CentraB:apsel von dem Schwammwerk darchzogen, 
nahe onter dessen Oberflacbe reichend. 
X. spirtOU. Radiate Stachein sehr zahlreich, iiber 100, sehr 
pfiriemlichf verbogen, so lang als der Dorchmesser des et- 
ellipsoiden Schwammkorpers. Centralkapsel roth. 

41. Gattang: Spongodiscus Ehrenb. 

Skelet eine dichtscbwammige, flache, in Umrifs verschieden 

Scheibe, ohne radiate Stachein; Kammern sehr ktein, 

iigstens in der Mitte in nnregelmafsige concentrische Ringe 

lnet« Centralkapsel flach scheibenformig, den grofsten 

il der Schwammscheibe erfullend. 

1. S. cjrcloides. Schwammscheibe kreisrund. Centralkapsel 
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2. S. ellipticus. Schwammscheibe elliptiftch, der liogeit 
zum kurseren Durcbmesser sss 3 : 2. Centralkapsei inoen roth 
aufsen gelb. 

3. S. orihagonuj. Scbwammscheibe regular rechteckig, di 
langere zur kurzeren Seite aac 3 : 2. Centralkapsel gelb, mi 
cinem rothen elliptischen Ceotrum. 

4. S. Scyllaeus, Scbwammscbeibe ianglicb viereckig, mi 
2 kursen uogleichen paralielen uod 2 iangen gleichen conver 
gireoden Seiten. Die letzteren Terbalten sich sur langeren qm 
diese zur kurzeren Parallelseite ^ 4:3:2. Centralkapsel ioDCi 
roth, aufsen gelb. 

5. S.- Charjbdaeus. Stbwaoimscheibe wappenschildformij 
namliGh im Umrifs oval, vorn querabgestutzt, hinten zugespitit. 
Der lange zum breiten Durcbmesser ss 7 : 5. Centralkapsel ia^ 
nen rotb, aufsen gelb. 

6. S, quadricornis, Scbwammscbeibe mit einem ellipUscbfli 
Mittelkorper, von welchem 4 gleiche, dreieckige, mil der Scheibc 
in einer Ebene liegende, nicbt ganz symmetriscb gesfceilii^ 
schwammige Fortsatze (Horner) ausgehen. Die gro£ste Lange 
zur grofsten Breite s 8 : 5. Centralkapsel innen rotb, aiifsei 
gelb. 

42. Gattung: Spongotrochut nov. gen. 

Skelet eine dicbtscbwammige, flacbe, kreisrunde Scbeibe, rot 
der rings einfacbe radiale Stacbeln ausgeben. Kammern sekl 
klein, obne alle Ordnung an einander gereiht. Centralkapid 
flach scbeibenformig , den grofsten Theil der Schwammscbeito: 
erfullend. | 

1. S, longispinus. Gegen 20 nacb alien Seiten abstebende 
radiale Stacbeln, so lang als der Durcbmesser der Scbwamffl* 
scbeibe. Centralkapsel rotb. 

2. S, drevispinuj. Cber 50 nacb alien Seiten abstebeode 
radiale Stacbeln, nur etwa -^ so lang, als der Durcbmesser dct 
Scbwammscbeibe. Centralkapsel gelbrotb. 

43. Gattung: Spongurus nov. gen. 

Skelet ein dichtscbwaromiger langgestreckter Cylinder, roo 
dem rings einfacbe radiale Stacbeln ausgeben. Kammern sthf 
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lie Ordnung an eioander gereiht.' Ceniralkapsel cy- 

grofsten Theii der Schwanimscbeibe erfnilend. 
Jricus. Schwammcylinder 5mal so lang aU dick, in 
d an beiden Enden etwas angeschwollen. Gegen 
I Seiten abstehende radiate Stacheln, halb so lang, 
der. Centralkapsel roth. 

44. Gattung: Collosphaera Mull. 

ro. Die kieselige Gitterscbale der in dem gallerti- 
Ister zerstreuten Nester mehr oder weniger kugelig, 
lafsigen and ungleichen rundlichen Lochern und 
vvischen denselben schief abstehenden, kurzen Sta- 
ens -f so lang als der Durchmesser. Ccntralkapseln 
ilig, farblos. 

$. Gattung: Sphaerotoum Meyen. 

alicum, Kieselspicula einfach nadeiformig, etwas 
itt, ohne Schenkel und Zacken. 
Qodimare, Kieselspicula glatt, ohne Zacken, beste- 
sm einfachen Mittelbalken , dessen beide Enden in 
inde Schenkel auslaufen, welcbe nebst dem Mit- 
licb den Flachenacbsen eines Tetraeders gestellt 

'furcum. Kieselspicula glatt, ohne Zacken, beste- 
em einfachen Mittelbalken, dessen beide Enden in 
e Schenkel auslaufen, deren jeder wieder gabelig 

oeruleum, Kieselspicula fehlen. Ccntralkapseln 
»lig, dicht mit dunkelblauem Pigment erfullt. 
le/iigicum, Kieselspicula fehlen. Ccntralkapseln 
igelmafsig polygonal, ohne Oltropfen und ohne an- 
»e Zellen; dagegen zahlreiche Olkugeln und gelbe 
halben zwischen den Nestern in dem gallertigen 
zerstreut. 
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Altertiimliche Spharellarien nnd Cyrtellarien 
ans groAen Meerestiefen. 

Neunte Mitteilung iiber die Radiolarien der „Valdivia"-Ausbeiite. 

Von 

Valentin Haecker, 

Technische Hochschnle, Stuttgart. 

(Hierzu 13 Textfignren.) 



Wahrend die groBe Mehrzahl der Tripyleen oder Phftodarien 
und unter den Collodarien wenigstens einige grofie, mit starkem 
Skelet ausgestattete monozoe Formen ausgeprftgte Tiefenbewohner 
sind, wird von den Microradiolarien aus den Gruppen der Spharel- 
larien, Nassellarien und Acantharien in der Kegel an- 
genommen, dafi sie zu den charakteristischen Bestandteilen des Ober- 
flachen-Planctons gehOren. Indessen hat mich die Untersuchung der 
SchlieBnetzfJlnge der „Valdivia"-Ausbeute zu dem Ergebnis gefuhrt, 
daS es auch unter den Spharellarien und innerhalb der Nassellarien- 
gruppe der Cyrtellarien nicht wenige Formen gibt, welche aus- 
gesprochene Tiefenbewohner sind und so als Begleiter der scoto- 
und nyctoplanctonischen Challengeriden und anderer Tripyleen in 
Tiefen von 400—5000 m vorkommen. 

Der Charakter dieser Formen als Tiefenbewohner kann nicht 
•bloB daraus erschlossen werden, dafi von denselben eine grOBere 
Oder geringere Anzahl von oflFenbar lebenden Individuen mit wohl- 
erhaltener Centralkapsel und mit nahrunggefiilltem Calymma durch 
das SchlieBnetz heraufbefordert worden sind. Vielmehr wird die 
Annahme, dafi ihr Vorkommen in der Tiefe ein durchaus norm ales 
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ist, auch dadurch gestfltzt, dafi ihr Skelet genau dieselben Merkmale 
aafweist, durch welcbe beispielsweise die tiefenlebenden Challen- 
geriden gegeniiber ihren oberflftchenbewohnenden Verwandten ge- 
kennzeichnet sind. 

In erster Linie sind nUmlicb alle diejenigen SphSxellarien und 
Cyrtellarien, welche von der „Valdivia" in grOBeren Tiefen in offen- 
bar lebendem Znstand gefischt worden sind, durch die anfier- 
ordentlich derbe Beschaffenheit des Skelets ausgezeichnet, 
ein Merkmal, welches im allgemeinen auch den tiefenbewohnenden 
Challengeriden zukommt. Es sei hier vor allem auf die Stylo- 
spharidengattungen X^hatradm (Fig. 3) und ElUpsaxiphium (Fig. 5), 
sowie auf Pylospyris denticuiaia (Fig. 8) und Lamprocyclas maritalis 
(Fig. 12) verwiesen. Da6 auch bei diesen Microradiolarien die Massig- 
keit des Skelets wirklich mit dem Aufenthalt in grGfieren Meerestiefen 
im Zasammenhang steht, tritt dann besonders deutlich hervor, wenn 
sich in den oberen Schichten der nftmlichen oder benachbarter 
Stationen fthnliche Formen von sehr dtinner Schalenwandung vor- 
finden, so wie dies z. B. bei den von der „Valdivia" gefischten Stylo- 
sphariden und bei Lamprocyclas' der Fall war. 

Ein anderes Merkmal, welches die in den Tiefen aufgefundenen 
Spharellarien und Cyrtellarien mit vielen ausgesprochenen Tiefen- 
bewohnem aus der Gruppe der Tripyleen gemein haben, ist die 
Reduktion des Schwebeapparates. So ist z. B. bei der* 
tiefenlebenden Acanthosphaera antardica (Fig. 1), im Gegensatz zu 
den wohlbekannten, aufierordentlich zierlichen Astrosph^iden des 
OberflUchenplanctons, keine Differenzierung einzelner radialer Skelet- 
teile zu Schwebeapparaten wahrzunehmen, vielmehr finden wir, ganz 
wie bei manchen scoto- und nyctoplanctonischen Castanelliden, die 
Schale von einem gleichmafiigen Mantel von dunnen Nebendornen 
besetzt. Auch bei vielen Exemplaren von Xiphatradus radiosus (Fig. 3) 
sind die Polarstacheln aufs aufierste reduziert, und ebenso zeigen 
bei den tiefenbewohnenden Cubosphariden (Fig. 2) die einzelnen 
Individuen eine verschieden weitgehende Verkiirzung der Haupt- 
stacheln. 

Wie femer bei den Challengeriden und anderen Tripyleen der 
Ubergang zur Linsengestalt und die Ausbildung strahliger 
Oder kielfomiger Randstrukturen ein besseres Durchschneiden 
des Wassers und somit die Ausdehnung der vertikalen Wanderung 
in betrachtliche Meerestiefen zu begunstigen scheint, so findet man 
auch unter den in der Tiefe gefischten Spharellarien und Cyrtellarien 
verschiedene Formen mit seitlich zusammengedruckter Schale und 

8* 
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zugescharftem Schalenrande. { 
(Fig. 7) hingewiesen, dessen sc 
Kranz von derben Eadialstache 
Zweifel einen kielformig verji 
die gleiche Kategorie diirfte a 
stellen sein, dessen derber Ai 
wickelte Kielbildung zu betrac 

Wie fiir die Tripyleen, so ^ 
Microradiolarien der Satz, daB 
wandigkeit, die anfgez^hlten ( 
und innerhalb gewisser Grenz 
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Nur die Derbwandigkeit scheii 
entnehmen kann, fur die Tiefei 
zu sein, und zwar diirfte dies n 
hS,ngen. Erstens besitzt nacli 
Erfahrungen der Weichk5rpei 
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In der Tat laBt sich namlich zeigen, dafi gerade die von der 
„Valdivia" in den Tiefen des Ozeans aufgefundenen Spharellarien 
und Cyrtellarien zum grOBten Telle entweder schon aus 
jurassischen, kretaceischen und tertiaren Ablagerungen 
bekannt oder in letzteren durch sehr nahesteheiide 
Formen vertreten sind. Sie gehOren also, wie zahlreiche 
andere Tiefenformen aus den vei-schiedensten Tiergruppen, ganz 
uberwiegend zu den Dauertypen und k5nnen als altertiimlich 
bezeichnet werden, freilich nicht etwa in dem Sinne, dafi sie be- 
sonders einfache morphologische Verhaltnisse zeigen, sondern deshalb, 
weil sie mindestens seit der mesozoischen Periode ihre wesentlichen 
Charaktere treu bewahrt haben. 

In der folgenden Ubersicht sind diejenigen Formen zusammen- 
gestellt und kurz charakterisiert, fur welche ich auf Grund der 
Befdnde der deutschen Tiefsee- Expedition mit Bestimmtheit oder 
wenigstens mit groBer Wahrscheinlichkeit einen scoto- oder nycto- 
planctonischen Charakter annehmen mSchte. Die Art und Haufig- 
keit ihres Vorkommens ist durch schwarze und weiBe Kreise an- 
gedeutet. Ersteres Zeichen weist auf das Auftreten von offenbar 
lebenden Exemplaren mit Centralkapsel und Phaodium-artiger Weich- 
korperfuUung hin, letzteres bedeutet das Vorkommen leerer Skelete. 
Durch die Zahl der Kreise (1, 2, 3) wii'd angegeben, ob nur ein 
Exemplar, ob einige wenige oder ob eine grOBere Anzahl von Exem- 
plaren (liber 10) in demselben SchlieBnetzfang aufgefunden wurden. ^) 



— --S 

—- ^ 
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Fig. 1. Acanthosphaera antardica Hackbl (Astrosphaeridae). 
8 Schale, to WeichkSrper (geschrumpft), ck Centralkapsel, k Kern. 



*) Bezilglich der herangezogenen Literatur sei beraerkt, daC mir beim Ab- 
Bchlufi dieser vorl&ufigen Mitteilung noch nicht s&mtliche pal^ontologische Arbeiten, 
welche sich mit fossilen Radiolarien befaDt haben, zur Verftigimg gestanden sind. 
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Von Astrosphftriden (d. h. sph&rischen Spharellarien mit zahl- 
reichen Radialstacheln) wurde an verschiedenen Fundorten (T. St. 16, 
Golfstrom, S. 1850—1550, •; 48, Sfidftquatorialstrom, S. 2700—2400, 
OO; 66, Golf von Guinea, S. 700—600, •) eine sehr dickwandige, 
rait einem dichten Mantel von Nebendornen versehene und einen 
Schalendurchmesser von 0,125—0,14 mm besitzende Acanthasphaera- 
Art gefunden (Fig. 1). Sie stimmt im ganzen mit A. antarctica 
Hackel (Rep., p. 214) iiberein, welche in Chall.-St. 157 (Antarktis) 
in einer Tiefe von 1950 Faden gefischt wurde. Nur fehlen letzterer 
Form die Porenrahmen, welche bei den mir vorliegenden Schalen 
sehr ausgepragt hervortreten. 

Vermutlich sind hierher auch einige der von fruheren Forschem 
zur Familie der Liosphftriden (spharische Sphslrellarien ohne 
Radialstacheln) und zwar zur Gattung Cenosphaera gerechneten 
Formen zu stellen, so vielleicht C. elysia Hackel (Rep., p. 64. 
tab. 12, fig. 8 a) aus dem centralen Pacifik, (7. aspera Stohb (Palae- 
ontogr., Bd. 26, 1880, p. 85, tab. 1, fig. 2) aus den tertiaren Ab- 
lagerungen Siziliens u. a. Da ich namlich in sehr vielen Fallen 
leere Castanellidenschalen gefunden habe, deren Radialstacheln 
durch Reibung und Rollung voUkommen abrasiert waren, m5chte ich 
es far sehr wahrscheinlich halten, daB mindestens viele mit 
Gitterschalen versehene Radiolarien, deren Oberflftche nach Angabe 
der Autoren glatt, rauh oder von sehr kurzen Dornen be- 
setztist, im natiirlichen Zustand mit einem dichten Mantel von 
langeren Borsten nach Art von Acanthosphaera antarctica vei*sehen 
sind, und daB speziell die wegen vollstftndiger Abwesenheit von 
Radialstacheln zu den Liosph^riden gestellten Cenosphftren groBen- 
teils bei den Astrosphftriden und speziell bei den Acanthospharen 
unterzubringen sind. Mit Riicksicht auf die Aulfindung tiefen- 
bewohnender Acanthospharen ist es nun von Interesse festzustellen, 
daB die Cenosph^ren zu den altesten bisher bekannten Radiolarien 
gehoren, wie die Befunde aus jurassischen Koprolithen (RirsT, 1885), 
aus den oberen Jurakalken (Waagen, 1876) und aus der Kreide 
(ZiTTEL, 1876) beweisen. 

Sehr haufig fanden sich in den tieferen Regionen der warmeren 
Meeresteile Formen aus der Familie der Cubosph&riden (spharische 
Spharellarien mit 6 Hauptstacheln), welche, wie aus dem Erhaltungs- 

Indessen glanbe ich nicht, daO ineme-Ergebnisse in der allgemeinen Fassnng, in 
ivelcher sie hier niedergelegt sind, durch diesen Mitlstand wesentlich beeintr&chtigt 
werden. 
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zustand des Weichkorpers und der vollstandigen, nicht-corrodierten 
BeschaiFenheit der llufteren Armatur zu schliefien ist, als regelm&fiige 
Bewohner der Tiefe zu betrachten sind. So wurde z. B. im ii5rd- 
lichen Indik in den Tiefen von 400—600 m eine dickschalige Hexa- 
mUium-kvi mit dichtem Borstenmantel in gr5Berer Anzahl angetroffen 
(Fig. 2), und ahnliche Fofmen kehrten auch in manchen anderen 

Schliefinetzfengen wieder. Im 

ganzen stiromt die bier abge- 

bildete Art sehr gut uberein mit 

dem von JOrgensen (Hydrogi\ 

and biol. investig. in norwegian 

flords, Bergen, 1905, p. 115) be- 

schriebenen Hexacontium pachy- 

dermum, welches durch die auBer- 

ordentliche Dickwandigkeit der 

Schale, den dichten Mantel von 

Nebendomen und die variable 

LSnge derHauptstacheln gekenn- 

zeichnet ist. Beraerkenswert ist, 

daB auch aus dem Tertiar Siziliens 

Skelete bekannt sind, welche, 

Fig- 2. abgesehen natiirlich von dem 

Hexacontium pachydermum Jorgensbn wahrscheinlich abgebrochenen 

(Cubosphaeridae). ^^^^, corrodierten Borstenbesatz, 

eine sehr weitgehende tJbereinstimmung mit den indischen Tiefen- 

formen zeigen (vgl. Stohb, Palaeontogr., Bd. 26, 1880, tab. 2, fig. 7). 

Ein verhaltnismfiBig groBes Kontingent zur Tiefenfauna stellen 

die StylosphSriden (kugelige Spharellarien mit zwei Polarstacheln) 

und die ihnen nahestehenden EUipsiden und Druppullden (ellip- 

soidische Sphftrellarien mit zwei Polarstacheln und ohne bezw. 

mit Markschalen). Die genannten Familien, welche von Hackel 

wegen der verschiedenen Form der Rindenschale und der Central- 

kapsel zu zwei verschiedenen Unterordnungen (Sphftroideen hezw. 

Prunoideen) gestellt worden sind, geh5ren zweifellos eng zusammen, 

wie daraus hervorgeht, daB bei einigen Formen die verschiedenen 

nebeneinander gefangenen Individuen alle Ubergange von der sphari- 

schen zur ellipsoidischen Schalenform zeigen. 

Im einzelnen wurden gefunden: 

1. Eine Form (Fig. 3) mit sehr derbwandiger Rindenschale, mit 
zwei konzentrischen Markschalen, mit meist ungleich groBen Polar- 
stacheln und ungleichen Poren, welche nicht selten infolge teilweiser 
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Verschmelzang Rosetteii bilden and so an die Schalenstrnktur von 
Amphisfhaera pluto Hackel (Rep., p. 144, tab. 17, fig. 7 n. 8) erinnern. 
Fundort: T. St 237 (NCrdl. Indik, S. 4950—4600, •••). 

Die vorliegende Form erinnert am meisten an Xiphatradus radiosus 
Hackel {Stylosphaera radiasa Ekrenbebq, 1875, tab. 24, fig. 5) aus 
dem Tertiftr von Barbados. Ahnliche Formen vmrden von Rust 
(Palaeontogr., Bd. 31, 1886, tab. 3, fig. 15) auch im Aptychusschiefer 
und in anderen jurassischen (postliasischen) Ablagemngen als haufige 
Vorkommnisse aufgefunden. 



Fig- 3. Fig. 4. Fig. 5. 

Xiphatractu8 radiosus Stylatractus carduus EUipsoxiphium j^Uiahim 

Hackel Hackel Hackel 

(Stylosphaeridae s. lat.). (Stylosphaeridae 8. lat.). (Stylosphaeridae s. lat). 

2. Eine Form (Fig. 4) mit meist sphftrischer, ziemlich dick- 
wandiger Rindenschale, mit wahrscheinlich immer zwei Markschalen, 
rait ungleichen Polarstacheln , sehr verschiedenartigen Poren und 
hockerigen Knotenpunkten. 

Fundorte: T. St. 16 (Golfstrora, S. 1850—1550, •), 42 (Guineastrom, S. 550 
-250, •), 66 (Golfstrom, S. 700-600, •), 218 (Nordl. Indik, S. 2040—1800, •), 
227 (Ncirdl. Indik, S. 600-400, ••), 268 (N6rdl. Indik, S. 4800-4200, •). 
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Die vorliegende, offenbar ausgesprochen scoto- bis nyctoplanc- 
tonische Form stimmt am besten mit Stylatradus carduus Hackel 
{Stylasphaera carduus Ehkenberg, 1875, tab. 26, fig. 7) aua dem Tertiar 
yon Barbados iiberein. 

3. Eine Form (Fig. 6) mit ellipsoidischer, sehr derbwandiger 
Rindenschale, ohne Markschalen, mit verschieden langen Polarstacheln 
and mit Nebendomen, deren Spitzen darch eine diinne, zai'tmaschige 
anfiere Gitterschale yerbunden sind. 

Fondorte; T. St. 27 (Canarische StrCmang, S. 2250—1950, •), 42 (Golf von 
Guinea, S. 700-600, •), 227 (N(5rdl. Indik, S. 600-400, •). 

Die beschriebene Form stimmt am besten mit dem pacifischen 
Ellymxiphium palliatum Hackel (Rep., p. 296, tab. 14, fig. 7) tiberein. 




Fig. 6. Saturnulus aureolatus n. sp. (Styiosphaeridae s. iat). 

Von anderen Stylosphariden warden im nordlichen Indik (T. St. 
237, S. 4950—4600, #0, und 268, S. 4800—4200, m) wiederholt anch 
seiche Formen gefnnden, bei denen die Enden der Polarstacheln 
durch einen derben elliptischen Ring verbunden sind. Die Zahl der 
Markschalen liefi sich nicht bestimmen, da dieselben in der Central- 
kapsel eingeschlossen sind, and es war daher bei diesen mit wohl- 
erhaltener Centralkapsel aasgestatteten Exemplaren nicht festza- 
stellen, ob sie zar Gattung Satumalis (ohne Markschale), Saturnulus 
(mit einer Markschale) oder Satuminus (mit zwei Markschalen) ge- 
horen. Ein in St. 237 gefandenes leeres Skelet (Fig. 6), welches 
im ganzen Habitus mit den in groBeren Tiefen gefundenen Formen 
ubereinstimmte, wies eine sehr diinnwandige Markschale und auBer- 
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halb der Rindenschale eine sehr zarte fiuBere Oitterschale auf, von 
ilhnlicher Art, wie sie slch bei Ellipsoxiphium palliatum findet. Es 
moge diese Form als SatumtUm aureolatus bezeichnet werden. 

Im AnschluB an die Besprechung der Stylosphariden m5ge darauf 
hingewiesen werden, dafi Spongosphaera tritestacea^ das alteste bisher 
bekannte, aus dem silurischen Kieselschiefer stammende Eadiolar, 
nach RoTHPLETZ (Zeitschr. deutsch. geol. Ges., Bd. 32, 1880, p. 449, 
tab. 21, fig. 9, 10, 13, 14) eine jluBere, zarte, anscheinend schwammige 
Rindenschale und zwei derbere, gegitterte Gitterschalen besafi. Ich 
m5chte es nicht fiir ausgeschlossen halten, dafi die ^Rindenschale^ 
dieser silurischen Form der zarten ftufieren Gitterschale von EBipso- 
xiphium palliatum (Fig. 5), Saturnulm aureolatus (Fig. 6), sowie einer 




Fi^. 7. Heliodiscus asteriscoides n. sp. (Phacodiscidae). 

leeren, in T. St. 228, S. 420—350) gefundenen CubosphSridenschale 
entspricht und daB also Spongosphaera tritesiacea in die Nfthe einer 
dieser Formen zu stellen ist. Wenigstens ist die Ubereinstimmung. 
welche die Struktur von Spongosphaera tritesiacea mit den von Hackel 
(1862, tab. 12, fig. 11—13, und tab. 26, fig. 1—3) abgebildeten Spongo- 
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sp^acra-Arten zeigt, nur eine sehr oberfl^chliche, so daB die von 
KoTHPLETz vorgenominene Einreihung der silurischen Form in die 
EHBENBERG'sche Gattung Spongasphaera nicht ohne weiteres ein- 
leuchtend ist, und die betrftchtliche Gr5Be (0,5 mm), welche die 
silurische Form gegenfiber EUipsoxiphium, Satumulus und ahnlichen 
recenten Formen aufweist, wfirde insofem nicht einer Zusammen- 
stellung mit diesen letzteren im Wege stehen, als nach Rust die 
alteren Radiolarien im ganzen massiger und aucb etwas gr5fier als 
die tertiaren und recenten zu sein scheinen. 

Von den scheibenfbrmigen , zur Unterordnung der Discoideen 
gehdrenden Fhacodisciden wurden zahlreiche, dicht mit Nahrungs- 
ballen gefuUte Individuen von verscbiedenen Heliodiscus- Arten in 
fast alien Tiefen gefunden. U. a. lieferten fast samtliche Stufen- 
fange der indischen Stationen 229 und 237 von 130 m abwarts bis 
4600 m zahlreiche gefiillte und leere Gehfluse einer Form, welche 
sich durch die geringere Zahl von Eadialstacheln (9 — 12) und durch 
die haubenfSrmige Markschale von dem kosmopolitischen H. asteriscus 
Hackel (Rep., p. 445, tab. 33, fig. 8) unterscheidet und als R. asteri- 
scoides bezeichnet werden mag. Heliodiscus-Avten mit allerdings viel 
zahlreicheren Radialstacheln sind aus dem Tertiar von Barbados, 
Agina und Sizilien bekannt, und Reste von solchen fanden sich 
auch im jurassischen Aptychusschiefer (Rust, 1. c, p. 293). 

Unter den Nassellarien sind 
in den Tiefenregionen die beiden 
Cyrtellariengruppen der S p y - 
roidea (mit bilocularer Cephalis) 
und der Cyrtoidea (mit ein- 
facher Cephalis) vertreten. 

Erstere wurden von der 
„Valdivia" anscheinend aus- 
^ schlieUlich in der Antarktis ge- 
funden. Recht zahlreich fand 
sich an mehreren antarktischen 
Stationen (T. St. 133, S. 3300 
—2700, M; 143, S. 200—100, •; 
147, S. 5000—4000, •oo) eine zu 
^'^- ^- den Tholospyriden (Spyroideen 

I^lospyrisdenticulata (Ehrenbero) ^j^ q^^ ^^^ biloculftrer Ce- 
(Tholospyndae). g Galea, c Cephalis. , _. , ' __ ^ , ^ . 

phalis, ohne Thorax) geh5rige, 

auBerordentlich dickschalige Form (Fig. 8) wieder, welche schon 
von Ehbenbekg (1872, p. 296, tab. 12, fig. 7) aus dem Eis der Antarktis 
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beschrieben und von ihm als LUhopera dentictUata, von Hackel (Rep., 
p. 1083) als Pylospyris denticulata bezeichnet worden ist. 

Ferner fand sich in der antarktischen T. St. 147 (S. 5000—4000) 
eine Form mit wolilerhaltener Centralkapsel, welche wegen des Be- 
sitzes eines sehr zarten Thorax (d. h. einer manschettenformigen, 
die Basalfiifie verbindenden Bildung) im ktinstlichen System den 
Phormospyriden (Spyroideen ohne Galea, aber mit Thorax), und 
zwar speziell der Gattung Phormospyris zuzuweisen ware, ihre 
nachsten Verwandten jedoch zweifellos in der auch im Tertiar von 
Barbados vertretenen Zygospyriden-Gattung Tristylospyris (Hackel, 
Rep., p. 1033 ; vgl. Ehbenbebg, 1875, tab. 21) besitzt. Ich will diese 
Form als Phormospyris antarctica bezeichnen. 



-c 



Fig. 9. Fig. 10. 

Phormospyris antarctica n. sp. Saccospyris antarctica n. gen. n. sp. 

(Phormospyridae). (Phormospiridae). 

c Cephalis, t Thorax. c Cephalis, t Thorax, a Abdomen. 

Im gleichen Schliefinetzfang fanden sich mehrere mit wohl- 
erhaltenem Weichkorper vei-sehene Exemplare einer offenbar neuen 
Form, welche am nftchsten der Phormospyriden-Gattung Bhodospyris 
(Hackel, Rep., p. 1089, tab. 83, fig. 13) kommen dttrfte. Die Mehr- 
zahl der Exemplare besitzt auBer der bilocularen Cephalis einen 
cylindrischen Thorax, welcher unten durch eine diaphragmaartige 
Bildung abgeschlossen ist (Fig. 10 b). Bei einer leeren, im gleichen 
Schliefinetzfang gefundenen Schale von demselben Gesamthabitus 
war aufierhalb des Diaphragmas ein kragenartigeis Abdomen mit 
gezahneltem Rande vorhanden (Fig. 10 a). Auch einige von Ehben- 
BEEG als Lithobotrys und Lithopera bezeichnete tertiftre Formen (1872, 
tab. 9, fig. 23 und 1875, tab. 3, fig. 5) gehSren mOglicherweise in 
die Nahe. Ich schlage fiir die beiden antarktischen, offenbar zu- 
sammengehorigen Formen den Namen Saccospyris antarctica vor. 
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Altertlimliche SphRrellarien und Cyrtellarien ana groCen Meerestiefen. 125 

Von Cyrtoideen endlich sind in den gr5Beren Tiefen vei-treten: 

Die Anthocyrtiden-Gattung Sethapyramis (Untergattnng Actino- 

pyramis Hackel, Rep., p. 1256) durch eine nordindische Form (T. St. 



Fig. 11. 
Sethopyramis fenestrata n. sp. (Anthocyrtidae). 



Fig. 12. Fig. 13. 

Lamprocyclas maritalis Hackel Emyringium octameres n. sp. 

(Phormocyrtidae). (Phonnocampidae). 
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229, S. 800—600, •) mit etwa 30 Radialbalken, welche als 
pyramis fen&strata bezeichnet werden mag (Fig. 11) : 

die Phormocyrtiden - Gattiing Lamprocydas durch ein( 
pacifischen Arten L. maritdlis and sdltatricis Hackel (Rep., p. 
1391, tab. 74, fig. 13, 14, 16) sehr nahestehende Form aus dem 
lichen Indik (T. St. 227, S. 600-400, m; 229, S. 1600-140( 
237, S. 4950-4600, •••), welche durch ihre aufierordentlich 
Schalenwandung von ahnlichen in den oberen Schichten des 
vielfach gefundenen Formen nnterschieden ist (Fig. 12); 

die Pliormocampiden-Gattung Eusyringium durch nordini 
Formen (T. St. 237, S. 4950—4600, ••oo), welche dem ce 
pacifischen Eu. siplumostoma Hackel (Rep., p. 1499, tab. 80, fi 
und dem Eu. raphanus [StohhJ (Stohb, Palaeontogr. V. 26, 1880, 
fig. 12), bezw. dem Eucyrtidium elongatum Stohr (ebenda, fig. 1( 
dem Tertiar Siziliens nahestehen (Fig. 13). Auch aus jurass; 
Ablagerungen sind verschiedene von Rust zu den Gattungen i 
pkormis und Stichocapsa gestellte Formen bekannt, welche u: 
Art sehr nahe stel^en (Palaeontogr., 31. Bd. 1885, tab. 16, fig. 2, 

Noch eine Reihe von anderen Sphftrellarien und Cyrtel 
wurden von der „Valdivia" mittels des tiefgehenden SchlieB 
in offenbar lebensfrischem Zustande erbeutet. Indessen durfte 
die obige Zusammenstellung gentigen, urn die folgenden Sat: 
gesichert erscheinen zu lassen: 

1. die groBeren Meerestiefen, bis herab zu 5000 m, beherl 
normalerweise eine Anzahl von SphareDarien und Cytellarie 
Begleiter der scoto- und nyctoplanctonischen Tripyleen, insbes( 
der Challengeriden, Castanelliden und Conchariden; 

2. die tiefenlebenden Spharellarien und Cyrtellarien stimn 
wesentlichen Charakteren, insbesondere beziiglich der Dickwand 
der Schale, mit den tiefenlebenden Tripyleen iiberein; 

3. die tiefenlebenden Spharellarien und Cyrtellarien finde 
groBenteils schon in alteren (jurassischen, kretaceischen und tert 
Ablagerungen und durfen vorwiegend als altertumliche Form< 
zeichnet werden. 

Stuttgart, 6. April 1907. 
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(Sonderabdruck aus den Verhandl. d. Deutsch. Zool. GeselUchaft 1904;. 



Vortrag des Herrn Prof. V. Hacker (Stuttgart): 

Bericht Uber die Tripyleen-Ausbeute der Deutschen Tiefsee- Expedition. 

Als mir vor anderthalb Jahren von Herrn Prof. Chun der Vor- 
schlag gemacht wurde, die Tripyleen der Deutschen Tiefsee-Expedition 
zu bearbeiten, bin ich mit groBtem Vergniigen darauf eingegangen. 
Denn es wurde mir damit die langst erwUnschte Gelegenheit gegeben, 
auf dem Gebiet der Protozoen eigne zellgeschichtliche Erfahrungen 
zu sammeln. 

Als ein doppeltes Gliick habe ich es aber begruBt, daB mir ge- 
rade die Tripyleen der Tiefsee zugefallen waren, und daB ich so eine 
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Entdeckungsreise machen durfte in diese unterseeische Wunderwelt, 
die, wie keine andre, eine Welt der Schonheit ist und hinter der 
auBeren Formenschonheit noch eine solche Fiille von Ratseln ver- 
schlossen halt. 

An die tJbergabe des Materials hatte der Leiter der Expedition 
den Wunsch gekntipft, daB die Bearbeitung recht vorangehen moge. 
Es ware mir unter den flir mich bestehenden Arbeitsbedingungen 
nicht moglich gewesen, diesem Wunsche nachzukommen, wenn mir 
nicht Herr Prof. Chun in liberalster Weise die Mittel des Ex- 
peditionsfonds zur Verfiigung gestellt hatte und wenn es mir nicht 
gelungen ware, in Fraulein Marian Mcjlbbrgbb eine vortrefOiche zeich- 
nerische Hilfe und Mitarbeiterin zu gewinnen. 

Sehr willkommen ist es mir gewesen, daB mir im Friihjahr dieses 
Jahres durch Herm KoUegen VanhSffbn auch die Tripyleen-Aus- 
beute der Deutschen Stidpolexpedition zur Verfiigung gestellt wurde. 
Da der >GauB< ahnliche Meeresgebiete, wie die »Valdivia«, jedoch 
zu andrer Jahreszeit, befischte, so hat mein Untersuchungsmaterial, 
nach verschiedenen Eichtungen hin, eine wertvoUe Erganzung erfahren. 



Ich mochte zunachst einige Mitteilungen iiber den Formen- 
reichtum, die horizontale und vertikale Verbreitung der 
Tripyleen im allgemeinen machen. 

Es ist in erster Linie zu sagen, daB in dem Material der »Val- 
diviac samtliche HXcKELsche Familien vertreten sind und daB ich 
keine Veranlassung gefunden habe, neue Familien aufzustellen. 

Es soil noch hinzugefugt werden, daB zwei der HABCKBLschen Fa- 
milien, die Colographiden und Oolodendriden, in dem antarktischen 
Codechinus wapiticomis n. sp. (Fig. 1) ein eigentliches Verbindungs- 
glied gefunden haben. Diese Art entspricht einerseits in bezug auf 
die Beschaffenheit und Anordnung der Stacheln nahezu voUkommen 
dem in warmeren Meeresgebieten weit verbreiteten Coelodendrum furca- 
tmimum^ anderseits finden sich alle jene merkwiirdigen Differen- 
zierungen des Schalenaufsatzes vor, welche fiir die Colographiden 
cliarakteristisch sind und auf welche rieuerdings A. Lang wieder die 
Aufmerksamkeit weiterer Kreise gelenkt hat, indem er in seinen 
>Protozoen« die Colographide Coelospatkis ancorata als Beispiel eines 
hochdifferenzierten einzelligen Organismus gewahlt hat. 

Mit einem gewissen Bedauem habe ich mich genotigt gesehen, das 
formenprachtige Geschlecht der Orosphariden aus dem Verband der 
Tripyleen auszuschalten und den Thalassosphariden anzureihen. 
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Thalassaxanihium erkennen, mit welcher sia auch die gleichmaBige 
Verbreitungsweise gemein haben^ 

Das VerhaJtnis der im »Valdivia«-Material vorhandenen Arten 
zu den von Haeckbl be^chri^benen i^t in den einzelnen Formengruppen 



Fig. 1. Coelechintis toaptticomis n. g. n. sp., Zwischenform zwischen den 
Colodendriden und Colographiden. 

ein verschiedenes. In Pamilien mit vorwiegend pelagischen Formen, 

1 Schon BoBGERT (Vorbericht iiber einig^ Phaodarien-Familien der Plankton- 
Expediton, Erg. d. PL-Exp., £d. I, A, 1892) hat betont, daG aof der sudlicben 
H'alfbe der Reiseroute des > National* fast jeder Fang einzelne, meist 1 — 5, Oro- 
sphariden enthielt. Die »Valdivia« erhielt in etwa zwei Dritteln aller Vertikal- 
netzziige jeweils einzelne Exemplare von Oroscena^ Oroplegma oder l^akaso- 
xanthium. 
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z. B. bei den Challengeriden, decken sich die Bestande nahezu voll- 
kommen, wie denn auch die von Boroert und den skandinayischen 
Forschem aufgestellten povae species keineswegs als »gute« Arten, 
sondem hochstens als lokale Unterarten zu betrachten sind. 

In andem, mehr in den Tiefenschichten vef^reiteten Familien 
ergab sich dagegen eine ziemlich groBe Ausbeute an neuen und in- 
teressanten Formen, wie ich dies spater speziell fUr die Tuscaro- 
riden noch zeigen werde. 

Bei mehreren dieser Familien, sa bei den Aulacanthiden, steht 
freilich dem Gewinn an neuen Formen die Notwendigkeit gegeniiber, 
die HABCKBLschen Arten zu Unterarten zu degradieren und mitein- 
ander gmppenweise zu guten Arten (LiNNESchep KoUektivarten) zu 
vereinigen. 

Um die veranderte Sachlage, welche durch die reiche Ausbeute 
der ^Valdivia« in dieser Hinsicht geschaffen worden ist, zu 
kennzeichnen, mochte ich die Gattung Aidospathis als Beispiel vor- 
fuhren. 

Diese Gattung ist dadurch charakterisiert, daB die Radialstachein 
zwei Wirtel von Asten tragen, von denen der eine am Ende des 
Stachels, der andre etwas unterhalb desselben gelagert ist (Fig. 2 c), 
Je nachdem das den auBeren Wirtel tragende Stachelende blasig 
aufgetrieben ist (Fig. 2h\x, k) oder nicht, und je nach der Zahl der 
Aste unterscheidet Habckel zwei Untergattungen und zehn Arten, 
Yon welchen er aber selber sagt, daB sie wegen der auBerordentlich 
Tariabeln Yerhaltnisse, welche die Stachelaste zeigen^ als » Darwinian 
species* zu bezeichnen sind. 

Ich habe Station fUr Station die immer nur in geringer Zahl 
vorhandenen Atdospathis-lndiyiduen der »Valdivia«-Ausbeute durch- 
mnstert und bin zu dem Resultat gelangt, daB in der Tat wenigstens 
die HABCKELschen Arten und einige andre Formen samtlich ineinander 
ubergehen und daher nur den Hang von nebeneinander vorkommenden 
Bassen, bzw. geographischen Unterarten haben. 

Welche dieser Unterarten die eigentliche Stammform darstellt, 
Baag zunachst dahingestellt sein. In der Gegenwart ist jedenfalls 
^w. Iriodan (Fig. 2 d) die verbreitetste Form und mit ihr sind 
fast alle iibrigen direkt oder indirekt durch Zwischenstufen ver- 
bunden. So finden wir auf der Route der »Valdivia« nordlich des 
Aquators neben Au. iriodon und mit ihr durch tJbergange verbunden 
A^' tetrodon (Fig. 2 c), in den aquatorialen Gegenden des Atlantischen 
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Schafte an (Fig. 2 a — b)^ sUdlich des Aquators geht triodon ganz all- 
mahlich in diodan (Fig. 2 e) iiber und steht mittelbar durch diese Form 
mit monodon (n. subsp., Fig. 2. f) in Yerbindung. Die warmeren 
Oegenden der Ozeane scheinen auch den Mutterboden f lir die Fonnen 




"Hp^r 



Fig. 2. Geographische Unterarten von AtdospcUfiis variabilis (Haeckel); a nnd 

h aulodendroides n. subsp., c teirodofi (Haeckel), d triodon (Haeckel), e diodon 

(Haeckel), f monodon n. subsp., g hexodon (Haeckel), h trifurea (Haeckel), 

i Zwischenform zwischen triodon und trifurea, k bifurca (Haeckel). 

trifurea und bifurca (Fig. 2 A u. h) zu bilden. In diesen Gebieten 
finden sich namlich zwischen trifurea — bifurca einerseits und triodon— 
diodcni andei-seits alle Ubergangsstufen (z. B. Fig. 2 *), wahrend in 
den kalteren Meeren eine starkere Eraanzipation wenigstens der Unt^f- 
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Erhaltungszustand zeigt, laBt sich mit Sicherheit erkennen, daS das 
auBere Sarkodehautchen, welches die Gallerte oder das Oalymina mn- 
gibt, sich liber samtliche Spathillen wie ein Baldachin oder ein Zelt- 
tuch heraberspannt (Fig. 2 gr, 3). Nirgends treten die Spathillen fiber 



Fig. SK Aidospaihis pinus n. sp. (Antarktis; SchlieBnetzfang, Atl. 40° N.) 

diese extrakalymmale Sarkode heraus und nirgends laBt sich nut 
Sicherheit nachweisen, daB etwa ein spathillentragender Stachelast 
ganz in der Tiefe des Calymma gelegen ist. Es kann also, soviel icn 



5 Die Figur 3 ist insofem nicht ganz richtig, als neueren Praparaten zuiolg« 
der Mantel von Tangentialnadeln auf der Hohe der unteren Etagen der Seiten- 
aste der Eadialstacheln liegt. 
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sehe, kaum bezweif elt werden, daB die Aste und Spathillen in erster 
Linie als StUtzapparat fur das die Gallerte umhiillende, die 
Nahrungsaufnahme vermittelnde auBere Sarkodehautchen 
dienen, dafi sie also nur indirekt mit der Emahrung im Zusammen- 
hang stehen. 

Neben dieser Hauptfunktion kommen aber den Stacheln offenbar 
noch mebrere andre Funktionen zn. Es ist wohl anzunehmen, daB 
sie gegen Feinde verschiedener Art als Schutzapparat dienen und 
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Coelechinus u. a.), im Kaltwasser der Antarktis die Zahl der 
^ Stacheln selber und ihrer Aste und damit also die Zahl der Stiilz- 

punkte fiir die Plasmahaut eine betrachtliche Vermehrung zeigt. So 
zeichnen sich Atdospathis pinus, Aidospathis diodcm, ebenso wie z. B. 
Aulographis pandora antarctica, Coelechimis wapiticomis u. a., durch 
ein auffallig struppiges, stachliges Aussehen aus im Vergleich 
mit den ihnen korrespondierenden, oder nahestehenden Formen der 
wanneren Meeresabschnitte, und wenn sich auch bisher keine direkte 
Beziehung zur physikalisch-chemischen Beschaffenheit des Wassen 
ermitteln laBt , so f iihrt doch die Summe der Erscheinungen zu der 
Auffassung, daB diese Konvergenzbildungen durch eine derbere Konsi- 
stenz des Plasmas bedingt sind und damit indirekt zu den physikali- 
schen , insbesondre auch zu den osmotischen Verhaltnissen der Um- 
gebung in Beziehung stehen'. 

Wir haben in der Gattung Aulospathis einen Formenkreis kennen 
gelemt, welcher eine ganze Reihe von lokalen, auf einzelne 
groBere Meeresteile beschrankten Unterarten {aulodendroideSj 
rnonodcm u. a.) aufweist. Neben dieser Art von Variabilitat ist bei 
den Tripyleen eine andre weit verbreitet. Bei vielen Formen, so bei 
Challengeriden, Tuscaroriden u. a. zeigt sich einindividueller und zwar 
ausgesprochen sprungweiser Wechsel zwischen zwei oder hochstens 
drei Typen. Handelt es sich speziell um die Zahl der Stacheln, so 
ist bemerkenswert, daB die nebeneinander vorkommenden Zahlen eine 
einf ache Reihe zu bilden pflegen: so besitztz. B. Cfudlengermi stem 
0, 1 oder 2 Stacheln, Tuscarusa tubidosa 3, 4 oder 5, Tuscarm 
passercula 4, 5 oder 6 Aboralstacheln usw. Es kommen, wenigstens 
bei den Tuscaroren, niemals Individuen vor, welche unausgebildete 
Stacheln aufweisen und also eine Art Ubergangsstufe reprasentieren, 
d. h. es finden keine gleitenden Ubergange zwischen den einzelnen 
Typen statt. Vielmehr haben wir hier ein besonders klares, zoologi- 
sches Beispiel vor uns, in welchem die Individuen gewissermaBen eine 
Auswahl haben zwischen wenigen , sprungweise ineinander . iiber- 
gehenden, der Art zur Verfugung stehenden Anlagen, und man wird 
lebhaft an die Anschauungen erinnert, welche de Vries vom Stand- 
punkt seiner Mutationstheorie aus beziiglich der Entstehung von 
»Halbrassen« und >Mittelrassen« entwickelt hat, insbesondere an 
seine Auseinandersetzungen liber den mehrblattrigen Klee und die 
tricotylen Keimpflanzen. 

Ich glaube gezeigt zu haben, daB die Tripyleen noch manchen 
interessanten Beitrag fiir die Lehre von der Ai'tbildung zu liefem 

7 Nachtrag bei der Korrektur. Ich hoffe uber diese Verhaltnisse demnachst 
an andrer Stelle Naheres berichten zu konnen. 
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imstande sind und gehe nun zu einigen Bemerkungen uber die 
Horizontalverbreitung der Tripyleen iiber. 

Dank den reichen Fangen im Antarktischen und Indischen Ozean 
laBt die >Valdivia«-Ausbeute viel deutlicher, als dies bisher moglich 
war, hauptsachlich eine Erscheinung hervortreten, namlich den Gegen- 
satz zwischen Warmwasser- und Kaltwasserformen, d. h. zwi- 
schen Formen, welche ausschlieBlich die warmeren Gebiete der drei 
groBen Ozeane^ und solchen, welche ausschlieBlich die Eismeere und 
die von ihnen ausgehenden kalten Stromungen bewohnen. 

Von den ersteren sind nicht wenige Arten auf die eigentlich 
aquatorialen Gebiete der drei Ozeane beschrankt, also auf drei Ver- 
breitungszentren, von welchen jedenfalls zwei, namlich das tropisch- 
atlantische und das tropisch-indische, seit der Eocanzeit durch weite 
Meeresstrecken getrennt sind, in welchen sich keine Spur von den 
betreffenden Arten vorfindet. So hat z. B. der » Challenger c die 
Tuscarusa histemariu an einem einzigen Punkt des Stillen Ozeans, im 
Gebiete der nordaquatorialen Stromung gefischt. Dieselbe Art wurde 
dann von der j>Valdivia« im Guineastrom und ebenso sudlich von 
Ceylon aufgefunden. 

Ein voUkommenes Gegenstiick zu diesen triozeanischen Warm- 
wasserformen bilden diejenigen Kaltwasserformen, welche gleich- 
zeitig in beiden Eismeeren verbreitet sind und vielleicht als amphi- 
pol bezeichnet werden konnen. Hierher gehoren vor allem mehrere 
Cannosphariden, Aulosphariden und Sagosphariden, z. B. die im nord- 
lichen und sudlichen Eismeer gleichmaBig verbreitete Cannosphaera 
antarctica Haeckel, femer Aulosceim rerticiUus Haeckel, welche bis- 
ber nur in der Irmingersee, im Labradorstrom und im Antarktischen 
Ozean gefischt wurde, und die von Borgert aus der Irmingersee be- 
scbriebene Sagenosceiia irmiiigeriana, welche sich in meinem antark- 
tischen Materiale wnederfand. 

Wahrend die Verbreitungsweise der triozeanischen Formen sich 
wohl nur dadurch erklaren laBt, daB die von ihnen bewohnten Ge- 
biete friiher in engerem Zusammenhang standen, und so vielleicht 
gewisse Biickschliisse geologischer Natur gestattet, weisen einzelne 
Befunde darauf bin, daB zwischen den beiden polaren Gebieten ein 
unterseeischer Zusammenhang besteht, insofem die Bewohner der Eis- 
meere in den warmeren Gebieten auf groBere Tiefen beschrankt sind *. 
Die bereits erwahnte Aulospathin' pimis z. B. wurde von der >Valdivia« 
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io vom »GauB« nahezu ausschlieBlich in der antarktischen 

besonders im Treibeisgebiete mittels des Vertikalnetzes er- 

ranz unvennittelt wurde aber dieselbe Art auch einmal an 

ion des Nordatlantischen Ozeans, zwischen Portugal und 

in, und zwar mittels des SchlieBnetzes aus einer Tiefe von 

)0 m, heraufgeholt. Nun ist allerdings speziell fiir diese Art 

jhes Vorkommen noch nicht nachge¥riesen, aber immerhin 

$er und einige ahnliche Funde einen Fingerzeig, in welcher 

faunistische Ubereinstimmung des nordlichen und siidlichen 

zustande gekommen sein mag. 

3chte noch mit einigen Worten auf die Warmwasserformen 
imen. Es fielen mir beim Sortieren sehr bald die auBer- 
regelmaBigen Zahlenverhaltnisse auf, welche die hau- 
)rmen in dem vom Vertikalnetz heraufgebrachten Materiale 
)ie folgende Tabelle gibt den Inhalt je eines Glaschens von 
m^ zwei atlantischen und zwei indischen, an: 





1 St. 46 


St. 49 


St. 182 


St. 218 




1 V. 3000 


V. 3600 


V. 2400 


V. 2500 




27 


36 


zahhreich 


1 


pandora .... 


2 


24 


4 


8 


, andre Arten {can- 










pulvinata U8w.) . 


einzeln 


4 


1 





) 


9 

1 


11 
1 


6 



7 


SP 


1 


m furcattsaimum. 


3 


zahlreich 


zahbeich 


14 


t sp., Coehdecas sp. 





14 


6 


4 


P 


Reste 


2 


Reste 





n, groDe Formen 


zahlreich 


massenhaft 


einzeln 


massenhaft 


P 


1 



1 

1 2 


18 


5 


18 




4 

1 


5 




1 


tkium 






ehen aus der Tabelle, daB unter den Aulacanthiden fast 
lacantha und zwar meist Ati. scolymantha die vorherrschettde 
Seltener (z. B. St. 218) tritt die gewohnlich an zweiter Stelle 
Aulographis pandom in den Vordergrund. Daneben treten 
• einige wenige Individuen der selteneren A^ilograpkis'Aif^^ 
le weitverbreitete Aidoceros- Art, sowie mit merkwiirdiger 
igkeit ein paar Exemplare der einen oder andem Auh- 
•t auf. Zum eisemen Bestand der Vertikalnetzfange gehoren 
armeren Gebieten ferner: Coelodcndruni furcatissimum m 
er Individuenzahl, einzelne Colographiden, groBe Castanel- 
5caroren, sowie Reste von Gaxelletta, endlich, wie bereits 
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^stens einige zu den besonderen Lebensbedingungen in Beziehung 
zt werden konneii. 

jh fiihre als Beispiel zwei ClmUengeria- (Protocysti^-jATten vor, 
le sich durch das einzahnige ungeteilte Peristom von alien an- 
Challengeriden unterscheiden: Challengeria Naresii {Fig. 4 a) 
ine Tiefenform, welche in SchlieBnetzfangen aus 900— 2700 m 
LuBerdem nur in sehr tiefgehenden Vertikahietzzugen vorgefunden 
3, Ch, xiphodon (Fig. 4 b) ist eine weitverbreitete Oberflachen- 
welche von der »Valdivia« fast ausschlieBlich in Plankton- 






. a. Challengeria Naresii^ Tiefenform. b. Ch. xiphodon^ Oberflachenform. 
c. Ch. Thomsonij Tiefenform, d, Ch. tridens, Oberflachenform. 

n aus Tiefen von — 200 m erbeutet wurde. Es fallt in erster 
der ungeheure GroBenunterschied auf: die Scbalenlange 
Oh, Naresii betragt ohne das Peristom 0,576 mm, mit dem Pen- 
0,856 mm, Ch. xipJiodon ist obne Peristom 0,088, mit demselben 
mm lang ^. Demnach betragt die GroBe der ersteren Form das 
Pacbe von der der zweiten. Weitere Unterschiede liegen in der 
iwandigkeit, in den feinen kanalformigen Poren und jn 

Der Giite der Herren Kollegen Nordgaard und Jorgensen in Bergen 
ike ich eine Anzahl von Praparaten, welche die in den nordischen Meeren 
ienen Challengeriden enthalten und mir bei der Feststellung der Identiw 
rten groCe Dienste geleistet haben. 
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auftritt. Solche vertikale Unterarten finden sich besonders 
schon bei dem sehr variabeln ChaUengeron Wille?noesit (Fig. 5 a-b). 
Diese Form ist durch das vierzahnige Peristom und die wechselnde 
Zahl von Randstacheln ausgezeichnet. Bei verschiedenen Lokal- 
rassen wird die Bewehrung durch zahlreiche, iiber die Schale ver- 
streute Nebenstacheln und durch die Bedomung der Bandstacheln 
vervollstandigt (Fig. 5 c). Die Stufenfange der im Indischen Ozean 
gelegenen Station 229 ergaben nun folgende Verhaltnisse: in den 
Tiefen von 1600 m aufwarts bis 600 m fanden sich zahb^iche, mit 
Diatomeen und Phaodellen geradezu vollgepfropfte Individuen einer 
verhaltnismaBig dickschaligen , mit wenigen Randstacheln ausge- 
statteten Form (Fig. 5 a); zwischen 800 und 600 m kamen einige 
leere Gehause einer auffallend diinnschaligen, mit zahkeicheren 
Randstacheln versehenen Form hinzu (Fig. b b); im nachstfolgenden 
Stufenfang aus einer Tiefe von 600 bis 400 m trat die dickschalige 
Form stark zuriick, dagegen fanden sich hier bereits zahlreiche 
Individuen der zweiten, sonst nur in Planktonfangen erbeuteten 
diinnschaligen Form vor. Erwahnen will ich nur noch, daB auch bei 
ChaUengerati WiUemoesii die planktonische Form auBer der Zentral- 
kapsel stets nur sparliche Reste des Weichkorpers zeigt (Pig. 5 i), 
im Gegensatz zu den wie gemastet erscheinenden Tiefenformen 
(Fig. 5 a). 

Ich glaube auch noch einigen andern Fallen auf der Spur zu sein, 
in denen eine Art in zwei vertikale Unterarten differenziert ist, und 
wir batten also damit ein Gegenstuck zu der bekannten Sonderung in 
Tal- und Bergformen, wie sie sich bei so vielen Festlandtieren und 
-pflanzen vorfindet. 

Haufiger laBt sich die zuerst erwahnte Erscheinung beobachten, 
daB die verschiedenen Arten einer groBeren Formengruppe zum 
Teil ausgesprochen planktonisch, zum Teil wirkliche Tielenbewohner 
sind, insbesondere bietet sich uns, wenn ¥rir von den ChallengerideB 
zu den Conchariden iibergehen, ein besonders schones Beispiel von 
Konvergenzentwicklung dar. Man vergleiche die hier abgebilde*e 
ComhopsiS'A.vV^ (Fig. 6), welche mit dem SchlieBnetze aus Tiefen von 
2700 bis 3300 Meter heraufgeholt wurde, mit dem ausschlieBlich in 
Planktonfangen von bis 200 m erbeuteten Conchidium rhynckaneBa 
(Fig. 7). Jene ist durch ein wohlerhaltenes Phaodium, durch be- 
deutende GroBe, seitliche Abplattung (vgl. die KantenansichtFig.6^)> 
Dickwandigkeit und Mangel an stachelartigen Fortsatzen, als ein voli- 
kommenes Gegenstuck zu CliaUengeria Naresii und Thomsoni gekenn- 

^^ Dieselbe steht der HAECKELschen C. naricida nabe. 
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zeichnet, dagegen zeigt das planktonische Conchidium rhyiichoneUa 
nur sparliche Heste dea Weichkorpers, eine viel geringere GroBe, 
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wandung in einer engeren Beziehung zu den Druckverhaltnissen der 
Umgebung steht, sei es zu dem hydrostatischen, sei es zu dem 
osmotischen Druck des Wassers. 

Auch in andern Familien treten Unterschiede dieser und ahnlicher 
Art zwischen den Oberflachen- und Tiefenformen hervor, so z. B. bei 
den Circoporiden und Medusettiden, unter welch' letzteren die diinn- 
schalige Euphysetta lucani Borg. eine Oberflachenbewohnenn, die 
derbschalige Eu, elegans Borg., trotz ihrer geringen GroBe eine aus- 
gesprochene Tiefenform ist. Im ganzen darf man jedenfalls auf Grand 
des vorliegenden Materiak sagen, daB die verschiedenen Tripyleen- 
formen auf zwei oder besser drei, durch bestimmte Leitformen charak- 
terisierte Horizonte verteilt sind. Die erste planktonische Schicht, 
welche in den warmeren Meeren von der Oberflache bis etwa in die 
Tiefe von 350 — 400 m reicht, enthalt vorwiegend Aulosphariden, 
Sagospbariden und kleine Challengeriden, Medusettiden und Con- 
chariden. Die zweite Schicht umfaBt in den warmeren Gebieten den 
Raum von 400 — 1000 oder 1500 m und enthalt das Gros der groB^ 
Formen: die Aulacanthiden-Gattungen AidographiSj AuloceroSy Aybh 
spathiSf groBe Castanelliden, die Medusettiden-Gattung Oaxdletta^ 
ferner als Leitform Cododendrum furcatissimum und vor allem die 
groBen Tuscaroren. In der Antai'ktis ist die obere Grenze dieser 
Schicht betrachtlich hoher, etwa in das Niveau 150 oder 200, zu 
legen. An Stelle des Cododendrum furcatissimum tritt bier der auf 
den ersten Anblick sehr ahnliche, aber eine Zwischenform zwischen 
Colodendriden und Colographiden darstellende Codeehmus wapiti- 
cornis (Fig. 1). Eine noch tiefere Schicht, welche von 1500—5000 m 
reicht, ist bevolkert von einigen hochspezialisierten Formen, namlich 
von mehreren Challengeriden [ChaUengeria Naresii u. a.) und von 
den Gattungen Porcupinia, Porospathis und Conchopsis. 

Die nebenstehende Tabelle gibt, unter Hervorhebung der all- 
gemeiner verbreiteten > Leitformen « , die ungefahre Tiefenverteilung 
der wichtigsten Tripyleen. 

Die bisherigen Ausfuhrungen bezogen sich auf die Tripyleen im 
allgemeinen. Ich mochte nun noch speziell eine Gruppe von Tiefen- 
bewohnem herausgreifen, deren Kenntnis, wie ich hoffe, durch das 
Material der >Valdivia« in ein neues Stadium gebracht werden kann, 
die Tuscaroriden. 

Wenn bei einer Tiergruppe die Schonheit und das EbenmaB der 
iiufieren Form ein AUgemeingut samtlicher Arten bildet, so driingt 
uns unser systematischer Trieb dazu, auch nach diesen Merkmalen 
zu klassifizieren und eben die allgemeinen Verhaltnisse der auBeren 
Erscheinung als MaBstab fiir die Einteilung zu nehmen. Wir werden 
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namentlich geneigt sein, die- 
jenigen Formen an die Spitze 
einer Gruppe zu stellen, bei 
denen GroBe der Dimen- 
sionen und Einfachheit und 
Eleganz der Formen mit- 
einander vereinigt sind und 
so werden wir von diesem 
asthetisch - sy stematischen 
Standpunkt aus den Tusca- 
roren die erste Stelle unter 
den Tripyleen einraumen, 
sowie wir in herkommlicher 
Weise den Edelfalken unter 
den Baubvogeln, den Papi- 
lioniden oder Equites unter 
den Tagfaltem und der Gat- 
tung Carabus unter den Ka- 
fem diesen Platz zuweisen. 
Ich fiihre Ihnen als ein 
besonders schones Beispiel 
fiir die Vereinigung dieser 
Eigenschaften eine neue 
Form (Pig. 8) vor, welche 
ich zu Ehren meiner Frau 
Tuscaridium Luciae genannt 
habe. Die Lange des Ske- 
lettes betragt zwischen den 
Stachelspitzen iiber 1 V2 cm ^2. 
An dem einen Oralstachel 



12 Tuscaridium Luciae ist 
aus Eaummangel bei wesenilich 
geringerer VergroBerung abge- 
bildet, als die ubrigen Tusca- 
roren. Ihre Schale ist ungefahr 
80 groB, wie die der Tuscarora 
braueri (Fig. 11). 



Fig. 8. Tuscaridium Luciae n. sp. 
Am rechten Oralstachel hangt ein 
GhaUengeron Willemoesii, Links 
ist zum Vergleich ein Carycaeide 
abgebildet. 
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ist die Schale einer zwerghaften Tripylee, des vorhin erwahnten 
ChaUengeron WiHemoesii^ hangen geblieben und auBerdem ist, um 
die GroBenverhaltnisse zur Anschauung zu bringen, zum Vergleich ein 
hochorganisiertes vielzelliges Tier, ein Corycaeide, abgebildet. Bei 
den schonsten Exemplaren gewahren die Linien der Schale fur unser 
Auge ein voUendetes Bild der Harmonie, daneben kommen freilich 
anch einzelne Individuen vor, bei welchen diese Proportionen durch 
Abplattungen und Einziehungen gestort sind. 



Fig. 9. Basen der Oralstacheln von Tuscarusa bister naria (J. Murray). 



Als ein weiteres Beispiel fiir die Formenschonheit der Tuscaroren 
sind die Basen der Oralstacheln von Tuscarora bistemaria (Fig. 9) 
abgebildet, deren omamentale, an gewisse Motive der Kunstschlosserei 
erinnemden Verzierungen in der HAECKBLschen Figur nicht voUstandig 
zum Ausdruck kommen. 

Es soUen auch hier zunachst einige Mitteilungen iiber Formen- 
reichtum, horizontale und vertikale Verbreitung der Tuscaroren 
folgen. 

Habckbl hat auf Grund des > Challenger* -Materials zehn Arten 
unterschieden, welche jedoch, wie das »Valdivia* -Material zeigt, nicht 
samtlich den Wert von selbsttindigen Arten haben. Vielmehr handelt 



142 

ch nur um 6 — 7 Arten*^. Zu diesen brachte die » National*- 
leute zwei ganz neue Formen aus dem Atlantischen Ozean: die 
%rusa globosa und Tuscar&i^a nationaiis. 

a der >Valdivia«- und >GauB«-Au8beute fanden sich auBer den 
;en HAECKELSchen und den beiden BoRGKRXSchen Formen und 
eichen geographischen Unterarten und Stachelvarianten derselben 
anzen neun neue Arten, die nach dem gesamten vorliegenden 
rial als selbstandig zu bezeichnen sind**. 

Ibenso wie der Gattung Aulospathis, so steht auch der Gruppe 
Tuscaroren eine nicht sehr groBe Anzahl von Differenzierungen 
IT'erfugung, durch deren Kombination aber eine ganze Reihe von 
charakterisierten Artbildern zustande kommt. Die vogelkopf- 
helmartige Ausbildung des Peristoms kann sich sowohl mit der 
:ischen Schalenform {Ticscarusa passercula n. sp. Fig. 14) als auch 
ler prismatischen {Tuscarora gcdeata n. sp. Fig. 12) und mit der 
lelform [Titscaridium lithomithium Haeckbl) kombinieren, und 
50 kann ein strahlenforraiger Bau des Peristomrandes mit den 
hiedensten Schalengestalten zusammentreten [Tuscarusa arnpnUa 
Fig. 15, Tuscarusa aeronauta n. sp. Fig. 16, Tuscarora campa- 
n. sp. Fig. 13). 

>ie Beschaffenheit des Peristoms bildet uberhaupt eines der 
rsten Kriterien fur die Unterscheidung der Arten. Daneben 
it vor allem die Form der Schale und Hand in Hand damit die 
ing der aboralen Stacheln in Betracht. Jedoch treten schon 



Der Vergleich mit dem »Valdivia< -Material ergibt, daC Tiisearora Murrayi 
vEL und T. beHcnupii John Murray nur Mutanten einer Art sind, und daO 
be fur Tuscarora tubtdosa J. Murr. und Tuscarusa medusa Haeckel gilt. 
r sind Tuscaridium lithomithium Haeckel und T. cygneum (J. MuRR.) mit- 
ler durch Ubergange verbunden, und wahrscheinlich gehoren auch Tusca- 
vyvillei Haeckel und T. porcellana J. Murr. zusammen. 

Da sioh die HAECKELsche, auf der Stachelzahl beruhende Einteilung in 
igen infolge der groOen Yariabilitat der Stachelzahl nicht halten laOt, so 
iere ich vorrdufig die von Borgert vorgeschlagene und mir gUtiger Weise 
ch mitgeteilte Einteilung mit einigen in Klammern [ ] gesetzten Erweite- 
i: 

Schale [dreieckig-schildformig], dreiseitig [odor vielseitig] pyramidal, mit 

3 [2 — 7] Aboralstacheln und 3 oder mehr, bis 6 Mundstacheln Tuscarora. 
Schale kugelig, ei- oder bimformig mit 3 resp. 4[— 6j Aboralstacheln 
und 2, 3 oder 4 IMundstacheln [bzw. einem schnabelformig ausgezogenen 

Peristoma Tuscarusa. 

Schale spindelformig, mit einem Stachel am aboralen Pole und [3 oder' 

4 Oralstacheln Tuscaridium. 

uC gleich hinzufUgen, daC auch diese vorlaufige Einteilung nur eine kunst- 
st. 
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beziiglich der Schalenform sehr starke individuelle Abweichungen 
hervor. So findet sich von der dreiseitig pyramidalen, mit drei Aboral- 
stacheln ausgestatteten Tuscarora hraueri n. sp. (Fig. 11) im benga- 
lischen Meerbusen eine zweiseitige Varietiit mit nur zwei Aboral- 
stacheln (T, hrauei^i triangula n. subsp. Fig. 11 a). 

Am wenigsten konstant ist die Zahl der Stacheln, also dasjenige 
Merkmal, welches der HAECKELSchen Einteilung zugi'unde liegt. 
Namentlich die Zahl der aboralen Stacheln zeigt bei den meisten 
Arten individuelle Abandenmgen, die, wie bereits oben bemerkt wurde, 
in der Regel eine einfache, aus 2—3 aufeinanderfolgende Zahlen be- 
stehende Reihe bilden : bei Tiiscarusa tubulosa z. B. linden sich neben- 
einander Individuen mit 3, 4 oder 5, bei T. passej'cula (Fig. 14] 
Varianten mit 4, 5 oder 6 Aboralstacheln. Das regelmiiBige Neben- 
= einander vorkommen dieser Varianten und die sprungartige Auf- 
einanderfolge derselben ohne dazwischenliegende Mittelformen erinnert 
sehr an manche von de Vribs beschriebenen Verhaltnisse. Ich mochte 
diese Varianten daher im Gegensatz zu den geographischen Unter- 
arten als Stachel-Mutanten bezeichnen. 

Die neuen Formen sind folgende: 

Tuscaroi^a scutellum, Kleine Form mit dreieckig-schildformiger 
Schale. Peristom strahlig. 2 Aboralstacheln an den aboralen Ecken 

2\ 

der Schale, 4 Oralstacheln (Stachelformel A. Der Tuscarora nationalis 

BoRG. nahestehend. Sudliche Teile des Indischen Ozeans (Fig. 10.. 
Tuscarora braueri^^. GroBe Form mit dreiseitig- pyramidaler 
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Fig. 10. Tuscarora 
scuiellum n. sp. 



Fig. 11. Tuscarora braneri n. sp. 
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umsaumende Aboralstacheln l^j. Siidliches Eismeer (>6anBi', 
(Fig. 15). 




Fig. 12. Tusearora galeata n. sp. 

Tusairusa aeronauta. Schale ballonfonnig mit verlangertem, strah- 
ligem Peristom. 3—4 Oralstacheln, 4—6 im oralen Drittel befindlicbe 

(3 4\ 
j--gl. Antarktische Trift (Pig. 16). 
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Fig. 13. Tuscarora eampanella n. sp. Fig. 15. Tu^carusa ampulla n. sp. 

(.GauC«.) 
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Tuscarusa chuni. Schale subspharisch mit verkiirzter Hauptachse, 
Periston! etwas veriangert, strahlig. 3 Oralstacheln, 5, seltener 6, 

im oralen Drittel der Schale stehende Aboralstacheln i^ — ^). Viel- 

fach Bind 8 Individuen durch eine gemeinsame, doppelte Gitterschale 

\ \ 



Fig. 17. Tuscarusa chuni n. sp. 

verbunden. Auch die nicht zu Kolonien vereinigten Individuen zeigen 
gewohnlich an den Aboralstacheln hangende Gitterschalenreste. Der 
Tuscarusa globosa Borgert ahnlich, jedoch von ihr unterschieden durch 
die mehr subspharische Schalenform, die diinne und glatte 
Wandung (die vom »GauB< im Atlantischen Ozean gefischten Olobosa- 
Exemplare besitzen sehr stark vorspringende Porenhocker und infolge- 
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dessen eine auffallend bucklige Schalenwandung), die groBere Zahl 
von Aboralstacheln (5, seltener 6, statt: 4, seltener 5), die Nei- 
gang zur Koloniebildung und die ortliche Verbreitung. Ant- 
arktische Trift (Fig. 17). 

Ttiscaridium Lniciae, Schale ballonfonnig, Peristom korbformig, 
mitunter durch eine halsartige Einschniirung abgesetzt. 3 Oralstacheln, 
1 Aboralstachel. EinschlieBlich der Stacheln bis 1 Y2 cm lang. Tropisch- 
Atlantiscber und Tropisch-Indischer Ozean (Fig. 8). 

[AuBer den genannten Formen finden sich in der »Valdivia«- 

Ausbeute noch verschiedene Bassen und Unterarten der friiher be- 

kannten Formen, z. B. eine Basse von Titscarusa tvhvlosa J. Murray 

mit 3, statt 2 Oralstacheln, verschiedene Stachel-Mutanten von Tusca- 

3 4 

rusa Murrayi-Belknapii (nebeneinander -s- und . ), ferner eine Zwischen- 

form 'Zwischen Tusearidium lithaimithium Haeckkl und T, cygneum 

(J. MURR.), USW.] 

In bezug auf die horizontale Verbreitung zeigen die Tuscaroren 
die fiir die iibrigen Tripyleen geltenden Verhaltnisse, insbesondere 
den Gegensatz zwischen ausgesprochenen Warmwasser- und Kalt- 
wasserformen. Erstere sind, soweit das sparsame » Challenger* -Material 
Aufschliisse beziiglich des Stillen Ozeans gewahrt, in der Begel tri- 
ozeanisch, d. h. sie kommen gleichzeitig in den warmeren Gebieten 
der drei groBen Weltmeere vor. So sind nach dem bisher vorliegenden 
Material die haufigeren Arten Tuscarusa tubulosa und histemaria 
auf die zwischen dem 40. Grad nordlicher und 40. Grad siidlicher 
Breite gelegenen G^biete aller drei Ozeane beschriinkt und eine 
ahnliclie Verbreitungsweise diirfte sich auch fiir eine Anzahl der 
mehr sporadisch gefundenen Formen herausstellen. 

Im Gegensatz dazu sind vier Formen, Tuscarusa ampidla, passer- 
cida^ a&ronauta und die koloniebildende Tuscarusa chuni auf das Siid- 
liche Eismeer und die von ihm ausgehenden kalten Stromungen be- 
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Oberflachenformen, d. h. bis in die Hohe von 200 m heraufgehcft, 
auch hat der »Gaufi< niemalB mit seinen bis 350 bzw. 400 m herab- 
reichenden Plankton- und Yertikalnetzziigen Tuscaroren erbentet 
Wir kommen also auch danach zu dem Resultat, daB die obere Grenze 
der Tuscaroren kaum iiber 400 m herau^eht. 

Zweifellos zeigen die einzelnen Formen eine verschiedene Ver- 
tikalverbreitung. Darauf weist die wechselnde Schalendicke hin, welche 
die einzelnen Individuen von Ttiscarusa tubuhsa^ bistemaria u. a. in 
ausgepragter Weise zeigen und welche, wie der Vergleich mit den 
Cballengeriden, Medusettiden und Circoporiden erkennen laBt, einen 
MaBstab fur die vertikale Ausdehnung des Yerbreitungsgebietes dar- 
stellt. 

Die Frage nach der Vertikalverbreitung der Tuscaroren fiihrt 
unmittelbar zu der andem Frage, wodurch ihr Schwebevermogen 
bedingt ist und welches die naturliche Stellung des Tieres im Wasser 
ist, ob sich der orale Pol oben oder unten befindet? 

Nehmen wir an, daB auch bei den Tuscaroren die Vacuolen- 
I fliissigkeit spezifisch leichter ist als das umgebende Wasser, so wie 

dies Brandt > 7 fiir die Thalassicollen und CoUiden nachgewiesen hat, 
so wurde der auBergewohnliche Beichtum an Vacuolen, welchen die 
intracapsulare Sarkode der Tuscaroren zeigt, dafiir sprechen, daB die 
Zentralkapseln den eigentlichen Schwebeapparat darstellen. £s wurde 
dann anzunehmen sein, daB die aborale, die Zentralkapseln beher- 
bergende Schalenhalfte oben liegt, daB also nicht, wie Habckel an- 
nimmt, der orale Pol nach oben gerichtet ist ^8, 

Mit dieser Anschauung wurde sehr gut die charakteristische 
Ballonform in Einklang zu bringen sein, welche verschiedene 
Arten, so Ticscarusa aeronauta (Fig. 16) und namentlich Tuscaridium 
Luaiae (Fig. 8) zeigen. 

Es wurde eben die Yermutung ausgesprochen, daB auch bei den 
Tuscaroren durch das spezifische Gewicht der Yacuolenfliissigkeit das 
positive, den eigentlichen Auftrieb bewirkende Schwebevermogen be- 
dingt sei. In negativer Hinsicht, d. h. in der Bichtung einer Ver- 
minderung der Sinkgeschwindigkeit, wirken selbstverstandlich auch die 
Stacheln mit, und zwar nicht nur infolge der eigenen Eeibung, son- 
dem auch dadurch, daB sich, mindestens bei einigen Formen, zwischen 
den basalen Abschnitten der Oralstacheln eine verhaltnismaBig wider- 

^"^ Ygl. K. Brandt, Biologische und faunistische Untersuchangen an Badiolarien 
und andem pelagischen Tieren. Zool. Jahrb. (Syst. Abt.), V. 9, 1896. 

^ Auch BoRGERT ist, wie aus den mir giitigst zugestellten Tafel-Korrektoren 
zu entnehmen ist, zu der hier vertretenen Anschauung gelangt. 
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staiids:Kliige Membran nach Art einer Spannhaut oder eines Fall- 
schi Fines befindet (Pig. 18). Bei dem in der Kegel sehr mangel- 
haften Erhaltungszustand, welchen der Weichkorper der Tuscaroren, 
abgesehen von dem Zentralkapselinhalt, zeigt, kann es nicht wunder- 
nehmen, wenn nur in wenigen Fallen diese Membran erhalten ist. 
Da sie aber gerade in demjenigen Fange sehr schon zu sehen ist, in 
welchem auch sonst die Weichkorperteile der Tuscaroren, insbeson- 
dere die plasmatische Bekleidung der Stacheln, am voUkommensten 
erhalten sind, so Uegt die Annahme nahe, daB es sich um ein hau- 
figereSy vielleicht sogar 
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Koloniebildende Tripyleen wurden auch sonst von der »Valdivia« 
Ifach erbeutet. Unter den Aulacanthiden wies die AulospaOm 
riabilis aidodendroides des Tropisch-Atlantischen und Tropisch-Indi- 
len Ozeans nicht selten Individuen mit 8 und 16 Zentralkapseh 
t, und ebenso fanden sich von Auloklepfes sp. in der Antarktis 
ir zahlreiche Exemplare mit 6 und 8 Zentralkapseln. Der >Gaufic, 
Icher den Atlantischen Ozean zu einer andem Jahreszeit befuhr 
\ die »Valdivia<, hat auch von Aulacantha scolyniantha, welche im 



Fig. 19. Qaxelldta sp. Kolonie von vier Individuen. 

^aldivia«-Material ausnahmslos nur 1 oder 2 Zentralkapseln auf- 
es, verschiedene Exemplare mit mehr als 4 Zentralkapseln erbeutet 
it Riicksicht auf diese Befunde wird man wohl anzunehmen habeD, 
,B wenigstens bei den Aulacanthiden die Individuen mit 8 oder 16 
jntralkapseln, welche iiuBerlich sehr an die encystierten Muttertiere 
n Actinosphaerium Eichhonii mit ihren 5 — 12 Primarcysten erinnern, 
riibergehende, periodisch wiederkehrende Entwicklungs- 
adien darstellen. 

Auch von Coelodendrum spinosissimum fanden sich Kolonien 
n 4 Individuen vor und im Indischen Ozean wurde, wie erwahnt, 
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eine OaxeUetta-Art mit vier kranzformig angeordneten Individuen er- 
beutet (Fig. 19). 

Kehren wir nach dieser Abschweifung zu unsrer Tuscarusa chuni 
zuriick (Fig. 17). Gegeniiber den bisher erwahnten koloniebildenden 
Formen zeigt dieselbe insofern eine 
Besonderheit, als bei ihr jeweils 8 
Individuen durch eine gemeinsame 
Gitterschale von anscheinend voll- 
kommen heterogenem Oharakter mit- 
einander verbunden sind, und zwar 
in der Weise, daB die Gehause der 
Einzeltiere mit ihrem oralen Teil in 
entsprechenden fensterartigen Offnun- 
gen der Gitterschale stecken und die 

nach riickwarts gebogenen Aboral- 

stacheln durch die Schale hindurch 

nach auBen treten. Die EinzeHndi- 

viduen sind, wie bereits oben erwahnt 

wurde, der im Atlantischen Ozean als 

soUtare Form vorkommenden Tusca- 
rusa globosa Borg. ahnlich, immerhin 

zeigen Bau und Form der Schale 

einige offenbar konstante Unterschiede, 

wie denn auch die Stachelzahl bei 

letzterer Art in der Regel eine ge- 

ringere ist. Von besonderem Interesse 

ist die Struktur des gemeinsamen 

Skeletts, weil dasselbe wesentlich ab- 

weicht von den gewohnlichen Skelett- 

bildungen der Tuscaroren und ander- 

seits eine fast vollkommene Uberein- 

stimmung zeigt mit dem Gehause der 

bisher an einer ganz andern Stelle 

des Tripyleensystems untergebrachten 

Sagosphariden, insbesondere der Gat- Fig. 20. Sagenoarium sp. 

tiing Sagenoarium Borg. (Fig. 20.) 

Das Skelett besteht aus zwei konzentrischen Gitterschalen, deren 

Maschen durch lauter gleichseitige Dreiecke gebildet werden, sowie 

aus pyramiden- oder besser zeltformigen Nadelbiindeln, welche mit ihrer 

Basis in der inneren, mit ihrer Spitze in der auBeren Schale liegen 
und mit den verlangerten Zeltstaben iiber die letztere noch eine 
Strecke hinausragen. In alien diesen Punkten stimmt das gemeinsame 



154 

Ikelett der Tuscat-usa-Kolome vollkommen mit einigen, in der 
Valdivia«-Ausbeute befindlichen Sagenoarium-Art^n iiberein, jedoch 
ind auch einige XJnterschiede vorhanden. Das Ttiscarusa^Skeleii ist 
erber und grobmaschiger ; in den Knotenpunkten der auBeren Schale 
reffen sich die einzebien Balken in regelmaBigen Winkehi und sind 
icht, wie bei Sagenoarium, miteinander ganglienartig verschmoken; die 
ber die auBere Schale hervorragenden Stucke der Zeltstabe scheinen 
ei Ttiscantsa immer glatt zu sein, wahrend dieselben wenigstens bei 
lehreren Sagenoarium-Ax\en zierliche Endbaumchen bilden. 

Es fragt sich zunachst, wie man auf Grund dieser Befunde die 
Seziehungen zwischen den Tuscaroren und Sagosphariden aufzufassen 
at? Ist die tJbereinstimmung zwischen den Gitterschalen nur auf 
ine konvergente Entwicklung zuriickzufuhren, oder ist dieselbe als 
Jeweis fiir eine nahere stammesgeschichtliche Verwandtschaft beider 
^ormenreihen zu betrachten, oder laBt sich zwischen den Tuscaroren 
nd Sagosphariden ein engerer entwicklungsgeschichthcher Zusammen- 
ang nachweisen, in der Art, daB vielleicht ein Generationswechsel 
wischen beiden besteht? Ich kann mich hier auf eine Diskussion 
ieser verschiedenen Moglichkeiten nicht einlassen, sondem mochte 
Lur meine Befunde dahin kurz zusammenfassen, daB offenbar in der 
Lhnlichkeit der Skelette uralte verwandtschaftliche Beziehungen zum 
lusdruck kommen. Eine Stiitze fiir diese Auffassung scheint mir 
larin zu liegen, daB die eigentiimlichen Differenzierungen der Stachehi 
[er Tuscaroren und der ihnen nahestehenden Oircoporiden (insbeson- 
lere die Achsenfaden und die zu den Seitendomen fuhrenden Quer- 
►riicken) sich nur noch bei den Aulosphariden vorfinden, welche ihrer- 
eits den Sagosphariden nahe verwandt sind. 

Wir konnen noch fragen, ob vielleicht daneben noch ein ent- 
ficklungsgeschichtlicher Zusammenhang vorhanden ist? 

Das vorhegende Material liefert bis jetzt keine Anhaltspunkte fiir 
lie Annahme, daB noch in der Gegenwart zwischen Tuscaroren und 
Jagenoarien ein Generationswechsel besteht, ich glaube aber, daB 
ich das Verhaltnis zwischen beiden Gruppen doch am beaten von 
ler Hypothese aus verstehen laBt, daB urspriinglich eine Art von 
Jenerationswechsel zwischen den beiden, eine divergente Entwicklung 
inschlagenden Formenreihen bestand, daB femer die koloniebildenden 
Puscaroren die Spuren dieser Beziehungen erkennen lassen und daB 
las Gros der Tuscaroren zu den Sagenoarien etwa in dem Verhaltnis 
teht wie die medusenlosen Hydrarien zu den polypenlosen Trachy- 
aedusen. 

Fragen wir zum SchluB, auf Grund welcher Teilungs- und Diffe- 
enzierungsvorgiinge eine Tii^carusarKolome ihre Entstehung nimmt? 
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in der Ebene des Peristomspaltes eine Durchschnurung der Schale 
aufzutreten beginnt und daB die Zahl der Aboralstacheln bereits eine 
Vermehrung erfahren hat: es sind statt der gewohnlichen Zahlen 
3 oder 4 bereits 5 vorhanden, von denen zwei auf der Vorderflache, 
zwei zu beiden Seiten des Peristoms und der letzte (auf der Fignr 
nicht sichtbare) an der Hinterflache der ScLale inserieren. Die 
Nebenfigur (Fig. 216) zeigt, daB die Form des Peristoms noch keine 
Veranderung erfahren hat. 

Es ergibt sich auf Grund dieses Befundes, daB die Zweiteilung 
der Tuscaroren in der Weise vor sich geht, daB nach einer Vermeh- 
rung der Zentralkapsehi von 2 auf 4 die Durchschnurung der Schale 
und die Ergiinzung der Stacheln erfolgt. Wir haben es hier also 
mit einem Vorgang zu tun, der sich in mancher Hinsicht mit der 
Teilung der gepanzerten Dinoflagellaten, insbesondere von Ceratium 
\ I hirundineMaj vergleichen laBt^^ 

Noch ein zweiter Befund gibt uns einen Anhaltspunkt fur das 
Verstandnis der Ttiscarusa-Kolomejij niimlich die bereits vorhin er- 
wahnte Gaxelletta, welche vier Individuen ohne Hinzutreten hetero- 
gener Skelettbestandteile miteinander vereinigt zeigt (Fig. 19). Es 
liegt die Vermutung nahe, daB auch die ^^^^mrt/^o-Kolonien ein ent- 
sprechendes Durchgangsstadium aufweisen und daB man sich also 
das Zustandekommen einer solchen Kolonie in der Weise zu denken 
hat, daB zunachst auf Grund eines dreimaligen Teilungsprozesses aus 
einem solitaren Muttertier eine Gruppe von acht Individuen ibre 
Entstehung nimmt, daB diese in der gemeinsamen extrakapsularen 
Gallerte eine periphere Stellung einnehmen und schlieBlich durch eine 
Gitterschale miteinander verbunden werden. 

Wir haben mit diesen Ausfuhrungen bereits einen Gegenstand 
beriihrt, dessen Behandlung ich von vomherein als meine Hauptauf- 
gabe betrachtet babe, namlich die Entwicklungsgeschichte der 
Tripyleen. Ich habe bereits an verschiedenen Stellen mit einigem 
Erfolge versucht, in dieses dunkle G^biet einzudringen. Meine Resul- 
tate haben sich aber noch nicht zu einem einheitlichen Gesamtbild 
zusammengeschlossen und vieles ist noch nicht gentigend spruchreif. 
Ich hoffe, daB es mir gelingen wird, mich auf diese Frage von jetzt 
an konzentrieren und Ihnen vielleicht bei spaterer Gelegenheit dar- 
ilber berichten zu konnen. 

21 Die gelbliche Parbe der Tuscaroren-Sohalen und der Umstand, daB sie sich 
anstandsloB schneiden lassen, weisen darauf bin, daB sie sehr viel organiBobe Sub- 
stanz entbalten. Es acheint mir daher die bier vertretene Auffassung, da6 die 
Scbalen als solcbe sich zu teilen vermogen, auf nicbt zu groGe Scbwierigkeiten 
zu stoCen. 
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In einer ersten Mitteilung ttber die Tripyleen der »ValdiTia«- 
Aasbente (7) habe ich daranf bingewiesen, daB bei einigen zn den 
AulacaDthiden geb(5renden Tiefenfonoen der WeichkOrper von einer 
deatlicb differenzierten, verbftltnismSlBig resistenten Sarkodeschicht 
amschlossen ist nnd daB diese membranartige Bildung gesttltzt nnd 
auBgespannt gehalten wird dorcb die hakenkranzSLbnlichen End- 
scheiben der Stachelverzweigungen (s. unten Fig. 10). Der gaoze 
Stachelapparat erscheint so als ein von mechaniBcben Baaprinzipien 
beherrschtes Gerttst, welches jener membranartigen AnBenschicht bei 
Drnck und StoB als ein federndes Widerlager dient. Damit war ein 
bestimmter Anbaltspnnkt gewonnen, am anch ftlr das Radiolarien- 
skelett, zunlUshst anf deskriptivem Wege, eindentige finale Yerbldt- 
nisse aufzndecken and so aacb yon dieser Seite her in eine Formen- 
welt tiefer einzadringen, deren nnerschOpflicbe Mannigfaltigkeit seit 
Haeckel's » Challenger* -Report geradeza sprichwOrtlich geworden war 
and in welcher die alte Yorstellnng von einer schrankenlosen, gleicfa- 
sam spielenden Oestaltnngskraft der organischen Natar einen letzten 
Rttekhalt za finden schien. 

Es lag nan nahe, za ontersachen, ob die mannigfaltigen Ab- 
weichungen im Aafbaa des Gerttstwerkes, insbesondere die fthreD-, 
traaben- and doldenfbrmigen Verzweigangsweisen der Radialstacheb, 
in Beziehang gebracht werden k5nnen za bestimmten Modifikationen 
jener Haaptfanktion, in wie weit ihre Aasbildang darch Ubemahme 
von Neben- and Ersatzfonktionen beeinflaBt wird, nnd ob sicb auf 
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diese Weise eine finale AbhUngigkeit von der Beschaffenheit des aoBe- 
ren Medinms nachweisen laBt, bo wie dies von Schutt und Sciiimper 
flir die Schalenfortsatze der Peridineen gezeigt werden konnte. 

Wie ich in einem zweiten Aufsatz (8) mitgeteilt habe, lassen 
sich tatsachlich derartige Beziehungen deutlich erkennen. Insbesondere 
ergab eine Untersuchung der verschiedenen, aus dem Warm- und 
Ealtwasser, ans den OberflHehen- und Tiefenschichten stamraenden 
Adosphariden und Sagosphariden, daB die durch Temperatur und 
Salzgehalt bestimmte »innere Reibung« des Wassers einen Faktor 
darstellt, welcher die Gestaltung des Skelettes in eingreifender und 
regelmaBiger Weise beeinfluBt. 

Von vornherein ist freilieh zu erwarten, daB das Verhaltnis 
zwischen Skelettstruktur und Medium ein bedeutend verwickelteres 
ist and daB neben der inneren Reibung noch eine Reihe von andem 
Faktoren von formbestimmendem EinfluB sind. Solche mitwirkende 
Faktoren naehzuweisen, soil die Aufgabe des vorliegenden Aufsatzes 
sein. Gleichzeitig soil aber noch ein weiterer Schritt versucht 
werden: neben einer finalen Bedingtbeit ist auch eine causale Ab- 
hangigkeit der Skelettformen von auBeren Faktoren anzunehmen^ 
d. h. es darf wohl vermutet werden, daB gewisse Organisations- 
verhaltnisse, die geometrische Grundform des Skelettes, die Masse 
der abgeschiedenen Hartsubstanz usw., durch die Beschaflfenheit des 
Mediums atiologisch, also in direkter Weise beeinfluBt werden. 

Nun bin ich freilieh ganzlich auBerstande, in dieser Hinsicbt 
das mir vorliegende konservierte Material zu verwerten und infolge 
der Schwierigkeit, skelettbildende Radiolarien langere Zeit im Aqua- 
rium zu halten, scbeint es mir Uberhaupt zweifelhaft ztt sein, ob 
diesen Dingen jeweils auf einwandfreiem experimentellem Wege bei- 
zakommen ist. Indessen bin ich doch in der Lage gewesen, wenig- 
stens einer Vorfrage etwas naher zu treten, namlich der Frage nacb 
der normalen Entstehungsweise des Skelettes. In dieser Hin- 
sicbt liegen bisher so gut wie gar keine sicheren Tatsachen vor und 
auch das in andrer Beziehung so reiche und ergiebige Material der 
>Valdivia< hat aus GrOnden, welche unten erortert werden sollen, 
nur wenige atiologische Daten geliefert. Immerhin denke ich, daB 
die wenigen, im folgenden mitzuteilenden Beobachtungen wenigstens 
in prinzipieller Hinsicbt von entscheidender Bedeutung sind und daB 
sie schon deswegen einiges Interesse bieten, weil sie mit den bei 
andern skelettbildenden Organismen gewonnenen Resultaten in ver- 
sehiedener Hinsicbt in Einklang stehen. 

ZoiUchrift f. wissenscli. Zoologie. LXXXUI. Bd. 22 
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Ober finale Beziehungen zwischen SuBeren Faktoren und Skelettstruktur. 

Diejenigen auBeren Faktoren, deren formbestimmender EinfloB 
sich am Iladiolarienskelett am deutlichsten geltend macht, Bind die 
Dichtigkeit (spezifisches Gewicht) und vor allem die in gleichem 
Sinn wirkende inn ere Reibung (spezifische Zahigkeit) des Wassere^ 
Bei geringer Dichtigkeit und bei geringer innerer Reibung des Wassers 
ist 68 fttr den schwebenden Organismus zweckmaBig, sein Volumen 
einzuschranken und durcb VergrOBerung des Querschnittes oder durdi 
Bildung von Fortsatzen den auBeren Reibungswiderstand zu erhQhen. 
Bei grQBerer Dichtigkeit und bei groBerer innerer Reibung des Wassere 
dagegen ist es fllr den Organismus mQglich, im Interesse des Na*^- 
rungserwerbes oder des Schutzes das Volumen erheblich zu steige 
und auf besondere Schwebeeinrichtungen in Gestalt von stab- ui 
stachelfbrmigen Bildungen zu verzichten. 

Da nun die Dichtigkeit und insbesondere die innere Reibn 
des Wassers in bekannter Weise vom Salzgehalt und von der Temp 
ratur abh^ngig sind, so ist ganz allgemein zu erwarten, daB inne 
halb einer bestimmten Gruppe von Formen die Bewohner von sal 
armem und von warmem Wasser ein verhaltnismaBig kleineres Y 
lumen aufweisen und mit besonderen Schwebeapparaten ausgestatl 
sind, daB dagegen die Bewohner von salzreichem oder auch v 
kaltem Wasser betrachtlich grOBere Dimensionen erlangen und wenig 
AVert auf die Ausbildung von stachelartigen Fortsatzen legen. 

Diese Erwartungen finden nun tatsachlich in sehr vielen Fall 
ihre voile Bestatigung. Was zunachst den EinfluB der genannt 
Faktoren auf das Volumen anbelangt, so konnte ich bereits 
meiner ersten Mitteilung (7, S. 134 S.) aus den Gruppen der Challe 
geriden und Conchariden einige Beispiele anfllhren, welehe d 

* Das gegenseitige Verhaltnis der beiden Faktoren wird durch elnen v 
Wolfgang Ostwald (17, S. 482; angegebenen Schulversuch veranBchaulici 
Bringt man in zwei Glasrohren, von denen die eine Wasser, die andre ei 
Zuckerlcisung enthalt, feinen Sand und schilttelt die ROhren, so wird sich 
der ersten Rohre der Sand rascher absetzen, als in der zweiten, weil Wasser ei 
geringere Dichtigkeit als die ZuckerlOsung und demnach der Sand in der erst 
Rohre ein grOCeres tlbergewicht besitzt. Bringt man dann Sand in eine dril 
ROhre mit Paraffin 01 und verfahrt in gleicher Weise, so wird sich der Sai 
nach dem Schtitteln bedeutend langsamer setzen, als in den beiden andem Rohre 
trotzdem das ParaffinOl eine geringere Dichtigkeit und der Sand demnach c 
verhaltnismaBig groBeres Ubergewicht, als in den beiden andem Medien be«it 
nier ist die Ursache der geringen Siukgeschwindlgkeit des Sandes in der gro& 
inneren Reibung oder spezifischeu Zahigkeit des ParaffinOls gelegen. 
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enomien GrSBenunterschied zwischen oberflachlich lebenden Warm- 
wasserformen und den Bewohnern der kUhleren Tiefenschichten her- 
vortreten lassen. Auf ganz ahnliche Verhaltnisse stOBt man, wie ich 
spater (8, S. 595) hinzufQgen konnte, bei den Aulosphariden und Sago- 
sph^riden, wenn auch hier speziell besonders hervorzubeben ist, daB 
ein Vergleich im allgemeinen nur iunerhalb kleinerer Gruppen, da- 
gegen nicht zwischen den Vertretern von entfernter stehenden Ab- 
teilungen durchgefUhrt werden kann. DaB eine derartige Ein- 
schrankung besteht, kann im ttbrigen nicht wundernehmen , wenn 
man bedenkt, daB anch die Ubrigen formbestimmenden Faktoren bei 
den verschiedenen Gruppen in verschiedenem MaB und in wechseln- 
der Kombination zur Geltung kommen. 

Ich m5ehte hier zunachst noch zwei Beispiele anreihen, welche 
deu EinfluB des Mediums auf die GrOBe des Tieres besonders deut- 
lich erkennen lassen. Weitaus die bekannteste Form unter den 
Tripyleen ist Aulacantha scolymantha Haeckel (Textfig. 1 und 2). 
Sic ist von den Ubrigen Aulacanthiden stets dadurch unterschieden, 
daB die Radialstacheln in ihrem distalen Drittel mit einer grOBeren 
Zahl von kurzen, nach auBen gerichteten Zahnchen versehen sind. 
Im Ubrigen weisen die Radialstacheln hinsichtlich ihrer Form, Breite 
nnd Wanddicke, sowie bezUglich der Zahl und Gr5fle der Zahnchen 
betrilchtliche Schwankungen auf. Auch die Zahl der Stacheln ist 
sehr verschieden. Wahrend dieselbe in der Kegel nur 30—40 betragt, 
fauden sich in der >Valdivia«-Ausbeute nicht selten Exemplare, bei 
welchen sich 200—300 Radialstacheln nachweisen lieBen. 

Von den bisherigen Autoren wurde stets nur eine Form unter- 
schieden und zwar gait als Typus die im Mittelmeer, speziell bei 
Messina vorkommende HAECKELsche Aulacantha scolymantha (Text- 
fig. 1). Als Durchmesser des ganzen Tieres gibt Haeckel 1 — 2, als 
Durchmesser des >Alveolenkorpers« 0,5—0,8 mm an. Wie ich mich 
in diesem FrUhjahr in Neapel Uberzeugen konnte, weisen die Aula- 
eanthen des Neapler Golfes ungefahr die namlichen Dimensiouen auf, 
und ebenso fanden sich in der »Valdivia«-Au8beute zahlreiche Indi- 
viduen, welche hinsichtlich der GrOBe mit der Mittelmeerform durch- 
aos Ubereinstimmen. 

Auch sonst ist der Habitus bei den eben aufgeziihlten Formen 
der namliche. Die Stacheln ragen, Wenigstens beim konservierten 
und bei dem im Aquarium gehaltenen Material, mit ihrem distalen 
Drittel scheinbar vollkommen nackt Uber die Oberflache des Weich- 
korpers hinaus. Nur bei Farbung des lebenden Objektes mit Me- 

22* 
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Valentin Hacker, 



thylenblau oder Neutralrot lassen sich an den 
Stacheln zuweilen zarte, kdrnchenftihTende 
Plasmascheiden nachweisen. 

Was die Vertikalverbreitung dieser typi- 

Bchen Avlacantha scolymantha anbelangt, so 

kommt dieselbe im Golf von Neapel, wie Lo 

Textfig. 1. Bianco (11) aus einer Anzahl von SchlieBnetz- 

Auiacantha acoiymanihatifpiea ftngcn entnchmen konnte, sowohl in den 

aus Neapel. Gefiacht in einer ~ - , - . , -^ ^^-^^ . , , 

Tiefe Ton 100 m. Vergr. 26 ScDicDten zwischcn 50 — 100 m, als aocD m 




Textfig. 2. Aulacantha scolymantha hathyhia nor. snbsp. ana dem Atlantik. Tiefenform. Yergr. %^ 



betrilchtlich grOBeren Tiefen (1200 m) vor*. Ebenso fand sie sich im 
» Valdiviac-Material sowohl in Planktonfangen aus 0—200 m Tiefe, als 

* Das an der Zoologischen Station von Neapel znr Beobachtung kommende 
^tt/am;///wi-Material Btaramt nach der an der Station Ublichen Bezeichnungsweise 
aus dor »Tiefe«, d. h. aus etwa 100 Metern. Nur bei stiirmiBchem Wetter werden 
Aulacanthcn audi an der Oberfliiche erbeutet. 
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auch in SchlieBnetzf&ngen, welche die Schichten zwischen lOUO und 
1700 m deckten. Im ganzen wird man also die typische Avlacantha 
scolymantha als eine panteplanktonische (besser wohl: pamplank- 
tonische) Form im Sinner der von Lo Bianco vorgeschlagenen Ter- 
minologie bezeichnen dttrfen. 

Im Gegensatz zu dieser Zwergform fand sich im »Valdivia<- 
Material in fast alien Meeresgebieten, aber ansschlieBlich in tiefen 
Vertikalnetzzttgen eine groBe, mit derbem Weichk5rper und derbem 
Skelett ansgestattete Fonn, die ich als Aidacantha scolymant/ia ba- 
thybia bezeichnen mOchte (Textfig. 2). Sie ist schon durch die Gr5Be 
von der Aid. scolynianiha typica wesentlich unterschieden, insofem 
der Durchmesser des ganzen Tieres 3 — 4, der des WeichkOrpers 
allein 2,5—3 mm beMgt. Auch sonst ist der Habitus unverkennbar 
ein andrer, als der der Zwergform, insbesondere fanden sich haufig 
Exemplare, bei welchen sich eine deutliche, baldachinartig von den 
Stacheln getragene extrakalymmale Sarkodehaut nachweisen lieB. 

Wir haben es also hier mit einer Basse zu tun, welche sowohl 
dorch ihr Yorkommen als durch den ganzen Habitus als eine Tiefen- 
form, d. h. als eine Bewohnerin der von 400 — 1000 m reichenden 
Zone, charakterisiert ist*. Ubergange zwischen beiden Formen finden 
sich im »Valdivia« -Material nicht, auch ist es ausgeschlossen, daB 
etwa die pamplanktonische Zwergform ein jttngeres Entwicklungs- 
stadium der skotoplanktonischen Unterart repr^entiert^. 

So kommen wir zu dem SchluB, daB innerhalb der Species 
Aidacantha scolymantha zwei Formen oder Bassen zu unterscheiden 
sind, von denen die eine Aidacantha scolymantha typica^ eine pam- 
planktonische Zwergform ist, welche nicht bloB in bedeutenden Tiefen, 
sondem vermCge ihrer geringen 6r5Be auch in den warmeren Ober- 
fl^henschichten sich anfzuhalten imstande ist, wllhrend die andre, 



' 1 Vgl. das Schema in 7, S. 139. Die obere, von 0—400 m reichende Zone 
wiirde ungefahr Lo Biancos Licht- und Schattenzone (Phao- und Knephoplankton) 
umfassen, die mittlere dttrfte seiner Dnnkelzone (Skotoplankton; entsprechen, 
wahrend die untere, von 1000 bis 6000 m sich erstreckende Schicht etwa als 
Nachtzone (Nykto- oder Abyssoplankton) bezeichnet werden kann. 

2 Dagegen wUrde vor allem einzuwenden sein, daC Borgert (I) bei der 
kleinen Mittelmeerform samtiiche verschiedene Arten der Fortpflanzung festgestellt 
hat, sowie die weitere Tatsache, daO bei der kleinen Aulacantha scolymantha 
sehr erhebliche Stachelzahlen (bis zu 120) vorkommen, wahrend nach meinen Be- 
obachtnngen bei gleichgroCen Jugendformen andrer Aulacanthiden stets nur 
wenige (drei, sechs oder etwas mehr) und zwar diametral golagerte Stacheln 
vorkommen. 
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Aid, scolyrnantha bathybia, 
plauktonische Riesenform is 
AIs ein zweites Beisp 
zwischen oberflachlichen (bz^ 
gesprochenen Tiefenformen 1 
Arten an, welche hinsicbtlic 
und der Bescbaffenbeit ibre 
Ubereinstimmung zeigen, di 
VertikalverbreituDg erbeblic 
fig. 3 und 4). Die kleine Ai 
strict.*), wurde von der >V 
als an 
tonm 
(St. 5i 
sicb V( 
Haeck 
mit re 
plare 
einem 
Tcxtfig.3. °^®°d< 

Circoporus sexfnscinfia Haeckel ^ 

(sens, strict.). Oberfl&chenform T'Sp-pa 
ans dem Indik. Yergr. 70. 

lettea 
des Wassers beeinfluBt. Me 
AulospbHriden und Sagospb 
sammenfassen, daB bei den 
htiUten Tiefen- und Kaltwass< 
starkung und Vervollko 
wabrend bei den planktonisc 
OberflacbenvergrOBerun 
Im ersteren Fall bandeli 
die Sarkodebaut in einem I 
ausgespannt zu halten und d 
maBig verteilten Punkten zu 
niigen in besonders vollkomi 
scena-Arten^ z. B. der Aid a\ 
bilden bier eine terminale 




* Vgl. hierzu Borgert, 2 i 
2 Besser: phao- imd kneph 
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auBen wirkenden Druck auffangen und auf den Hohlschaft ttbertragen. 
Letzterer erhebt sich auf einem pyramidenahnlichen, aus gelenkartig 
verbundenen Staben bestehenden Sockel und verteilt durch Vennitt- 




Textfig. 4. 

Circoporns sex/urcus Haeckel Tiefenform aus dem Atlantik. Vergr. 70. 

lung deBselben die Wirkuug des Druckes auf groBere Bezirke der 
Gitterschale. Es entspricht durchaus den Konstruktionsprinzipien der 
Mechanik, wenn in unserm speziellen Fall, bei Auhsccna ntlantica^ 
der obere Abschnitt des Schaftes eine keulenfbrmige Verdickung zeigt, 
Qnd 80 kann es auch, bei der weitgehenden Konvergenz, welche 
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zwischen den Aulosphariden und Sagosphariden besteht ^, nicht 
nehmen, wenn die nUmliche Form des Stachelschaftes bei eim 




Textfig. 5. 

Aulosccna atlaniica n. sp. Tiefenform. Vergr. 2(H). 

sphilride, namlich bei Sageiwscoia lampadophcyra^ n. sp. (Tei 
wiederkehrt. 

In der zweiten Gruppe von Formen, bei den Bewohni 



1 Auf diese Konvergenzverhaltnisse bin icli schon in meiner let: 
teilung (8, S. 602 ff, 634) auBfiihrlich eingogangen. Es wurde dabei gez( 
mit ganz verschiedenem Material — bei den Aidosphariden Bind es 
durch Gelenke verbnndene IlohlrOhren, bei den Sagosphariden biegsame 
Enden miteinander verschmolzene Balken — Konstruktionen aufgeftihrt 
welche auCerlich eine groCe ilbereinstimraung zeigen und die niimlichei 
nischen Leistungen aufweisen. 

2 Xu^n((g die Fackei. 
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weniger dichten und weniger viso5sen Warmwassers, kommt es nicht 
darauf an, eine derbe Sarkodehant auBzuspannen, yielmehr soil die 
zarte Gallerte in zahlreiche FortsEtze ausgezogen und auf diese Weise 




y/^ 



Textfig. 6. 

SagenoBcena lanipadopkora n. sp. Tiofenform. Konvergenzbildung zu Atdoscimi atlantica. Vergr. 200. 

der auBere Reibungswiderstand erh5ht werden. Dieser Aufgabe ge- 
nttgen in vollkommenster Weise solche Stachelformen, bei welchen 
zahlreiche, knOpfchentragende Aste in regelmaBigen Quirlen tiberein- 
ander angeordnet sind, beispiels weise die auBerst zierliehen Stacheln 
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sondem um konstroktive Ubereinstimmungen viel allgemeinerer Natur 
handelt. 




^ 





\ 



Textfig. 8. 

^ulodendron hetcracanthum n. sp. aus 

dem Atlantik (vom »GauB« gefischt). 

Yergr. 160. 



Textfig. 9. 

Anlographoninm antarcticnin n. sp. aus der 
Antarktis. Vergr. 160. 



Die namlichen Formverhaltnisse kehreu auch bci andern Ab- 
teilungen der Tripylcen, so namentlich bei den AulacaDthiden, wieder. 
^usgesprochen ahren- und traubenformige Stacheln finden sich bei den 
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Gattungen Anlacantha und AtUodendroUj z. B. bei dem vom ^Gaofic 
gefischten Aulodendron heteracanthum n. sp.^ (Textfig. 8), das andre 
Extrem in Gestalt einer flach ausgebreiteten Dolde wird dagegen 
durch die Stacheln von mehreren Atdographonium-Arten^j insbesondere 
von Aulographonium antarcticum n. sp. (Textfig. 9) dargestellt 

Im ganzen gilt aueh fUr die Aulacanthiden, daB im Tiefen- nnd 
Kaltwasser die Zahl der Sttitzpunkte verinehrt, im Warm- und Ober- 
flachenwasser dagegen eine OberflachenvergroBerung des WeichkOrpen 
angestrebt wird. Indessen tritt dieses Verhaltnis aus den frtiher er- 
wahnten Grttnden im ganzen nur bei einem Vergleich von nShei 
zasammengeh5rigen Formen, insbesondere von verschiedenen Artec 
einer nnd derselben Gattung hervor, nnd es ist mehr ein Zufall, daC 
die beiden einander sebr fern stebenden Arten, welche oben ah 
Beispiele ftir die Ahren- und Doldenform herangezogen worden sind 
tatsachlich aueh den Gegensatz zwischen einer Warm- und Kaltwasser- 
form zur Darstellung bringen. 

Nicht immer werden die beiden Ziele, Vermehrung der Sttitz- 
punkte und VergrdBerung der Oberflache, in der ftir die Aulospha- 
riden und Sagosphariden typischen Weise erreicht. Vielmehr k5nneD 
aueh bier verschiedene Wege betreten werden, woftir die vorhin er- 
wahnte Gattung Atdograpkonium einige besonders schOne Beispiek 
liefert. Im tropischen Atlantik und Indik findet sich eine von Borgebt 
(2) zuerst bei Capri gefischte Art, Aulographonium mediterraneum^^ 
bei welcher sich die Dolde auf einen zentralen und drei bis flinf, 
meist vier seitliche Aste beschrankt (Textfig. 10). Dadurch ist eine be- 



1 Aulodendron heteracanthum n. sp. ist gekennzeichnet durch die ungleich- 
artige Beschaffenheit der StachelSste: in den mittleren Teilen des Stachels treteD 
dieselben als eigentliche Aste mit unregelmaBigen Endspathillen , im distalen 
Abschnitt als kraftige, nach auCen gekrtimmte, spitzige Dornen auf. Von Ad- 
pacificum Haeckel (5, S. 1689, Tab. 105, Fig. 2) ist die neue Art auBerdem durch 
den Mangel der knopfftirmigen Endbildung des Stachelschaftes und die massive 
Beschaffenheit der Domen und Aste unterschieden. Fundort: Atlantik, bei As- 
cension (»Gaul3<). 

2 Mit Immermann (10) zweige ich die IlAECKELsche Untergattung Aulo- 
graphonium als selbstiindige Gattung von Aidographis ab. Ich weiche jedoch 
von Immermann darin ab, daC ich dieser neuen Gattung die ILAECKELsche Be- 
zeichnung Aulographonium belasse, wahrend ich den von Immermann benutzten 
FowLERschen Gattungsnamen Aidocoryne fiir die Species Aulocoryne x£tesios 
reserviere. 

3 Aulographonium mcditcrraneum (Borgert) e= Aidographis mediterranean 
BoRGERT, 1901, S. 240, Tab. 11, Fig. 1 = Aulocoryne dentafa, Immermann, 1904, 
8. 59, Tab. 6, Fig. 8. 
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trSchtliche VergrOBerung der durch die Endspathillen abgegrenztei 
WeichkOrper-OberfllU^he bedingt und tats&chlich weisen auch einzeliK 
Fondedarauf bin, daB man es 
hier mit einer Bewobnerin der 
oberflachlicbenWarmwasser- 
scbicbten zn tun bat. In den 
tieferen Scbicbten der wEr- 
meren Meere ist eine andre 
Form wait verbreitet, bei wel- 
cher die Tenninal&steinfolge 
ihrer Anordnnng den Weicb- 
kOrper viel weniger stark 
ausbucbten \ und vollends 
bei der oben angeftlbrten 
Kaltwasserform, AtUogror- 
phonium antarcticum, be- 
dingen Zabl und Stellnng 
der Aste eine nahezu gleicb- 
maBige WOlbung der auBe- 
ren Sarkodescbicbt (Text- 
fig. 9). 

Damit sei die Bespre- 
chung derjenigen Strukturen 
erledigt, bei welcben sicb 
eine Abhangigkeit von Dich- 
tigkeit und innerer- Reibung 
des Wassers zu erkennen 
gibt. Die Gesamtheit der Beispiele, welche in diesem und dem vor 
hergehenden Aufsatz mitgeteilt worden Bind, dttrfte gentlgen, um di 
Annabme eines finalen Verhaltnisses als eine gut zu begrttndend 
Hypotbese erscheinen zu lassen. 

Als einen weiteren formbestimmenden Faktor babe icb frtlhe 



Textfig. 10. 

Aulographonium tnediierranetim (Borgeri). WarmwasBer- 
form. Vergr. 160. 



* Die betreffende Form, Aidographonium bicome^ besitzt an den Eadial 
stacheln sechs oder sieben, meist mit kraftigen Zahnen versehene Terminalast^ 
Von diesen sind vier oder fUnf in einem Eranze angeordnet and gehen r 
Bchwach welligem Verlanf schrag nach aaOen, die zwei centralen sind stet 
gerade und bilden eine Gab el. Hierher gehttrt zweifellos auch die von Immei 
MANN als Atdocorync candelabrum bezeichnete Form (die echte HAECKELsch 
Atdographis candelabrum zeigt wesentliche und konstante Unterschiede). Aulc 
graphonium bicome findet sich in meiner letzten Mitteilung (8 , S. 689, Fig. * 
abgebiklet und zwar uuter der unrichtigen Bezeicbnung: Aulographts dentata. 
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den allseitig wirkenden Wasserdruck herv^orgehoben. Nament- 
lich bei den Conchariden und Ghallengeriden weisen die mit dem 
SchlieBnetz aus sehr groBen Tiefen heraufgezogenen Formen ein 
auBerordentlich dickes Gehanse auf (7, S. 134 flf.) und ebenso besitzen 
einige Aulosphariden , welche mit groBer Wahrscheinlichkeit gleich- 
falls als eigentliche Tiefen bewohner bezeichnet werden konnten, eine 
besonders grobmaschige, mit dickwandigen, pfostigen Radialstacheb 
versehene Sehale (8, S. 610 flf. ; vgl. oben Textfig. 5). Es muBte ^Mt,- 
gestellt bleiben, inwiefern es sich hier nm ein finales oder c 
Verhaltnis handelt, hOchstens konnte die Vermutung ausgesp 
werden, daB die Massigkeit der Skelettteile in einem gewiss 
sammenhang steht mit der fUr die Tiefenbewohner charakt^ris 
VolumvergrOBerung und Derbheit des Weichkorpers. 

Deutlicbere Beziehungen bestehen, wie ich glaube, zwisch^ 
bei vertikalen Wanderungen sich geltend machenden einse 
Wasserdruck und der Skelettstruktur. 

AUerdings liegen noch keine direkten Beobachtungen y< 
welcheu mit Sicherheit entnommen werden kann, daB au 
Tripyleen in ahnlicher Weise, wie die Thalassicollen und k 
bildenden Radiolarien, in spontaner Weise vertikale Ortsve 
rungen ausfUhren, und nur eine biologische Tatsache konnte 
zugunsten einer solchen Annahme angefllhrt werden, namli< 
Umstand, daB sich in SchlieBnetzfangen aus sehr bedeutenden 
(1000—3300 m) haufig zahlreiche Individuen von groBen Challen^ 
und Conchariden vorfinden, deren Weichk5rper mit lebhaft gel 
Algenzellen gleichsam vollgepackt ist. Man k5nnte sich n^mli 
Erklarung dieser auffalligen Erscheinung vorstellen, daB die bei 
den Tripyleen ihre Nahrung jeweils in hoheren Horizonten aufi 
und dann, vielleicht periodisch in die tieferen Wasserschichten 
sinken. AUerdings sind, wie hinzugefltgt werden muB, auch 
Deutungen jener Befunde moglich, namlich die, daB die Alg( 
ihrc Dauersporen ihrerseits unter bestimmten UmstJinden in die 
liche Dunkelzone herabsinken oder daB es sich bei der vc 
Tripyleen aufgenommenen Nahrung um absterbendes , zu 
sinkendes Pflanzenmaterial handelt^. 

Trotzdem also unzweideutige biologische Beobachtungen 
lich der Vertikalbewegungen der Tripyleen nicht vorliegen, wii 



^ Hiusichtlicli der letztgenannten Moj:^lichkeiteu venveise ich auf 
beiten von Nordgaard und Joergensen (16, 8. 87ff.) 
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doch, wie ich glaube, auf indirektem Wege zur Annahme Bolchei 
Wanderungen geftihrt 

Nachdem frtiher gezeigt werden konnte, dafi bekannte und kon 
trollierbare EnBere Faktoren, wie die Dichtigkeit und iiinere Reibunj 
des Wassers, einen tiefgreifenden Einflufi selbst auf minutiOse Ver 
h^ltniBse des Skelettbaues ausUben, ist es erlaubt, umgekehrt aueh aut 
der Struktur des Skelettes auf das Vorhandensein und die Wirksam- 
keit andrer Uufierer Einfltlsse zurlickzuschliefien. In der Tat m5cht( 
ich glauben, dafi eine Reihe von sonst unverstHndlichen Formverhalt- 
nissen ohne weiteres eine einfache und befriedigende finale Erklarun^ 
finden, sobald wir uns zu der Annahme entschlieBen, daB die Tripyleei 
in Wirklichkeit vertikale Ortsbewegungen in spontaner und regel- 
maBiger Weise ausftthren. 

Es sei zuerst nochmals der tiefenbewohnenden Conchariden un^ 
Challengeriden gedacht, welche, wie ich frtiher mitgeteilt habe (7 
S. 134 flf.), auBer durch die Gr5Be und Derbheit der Schale, auch durcl 
die seitliche Abplattung derselben von den ihnen nahestehenden Ober- 
flacbenformen unlerschieden sind. ChaUengetia Naresii und Thomson 
besitzen demgemaB scharfkantige, linsenfdrmige GehUuse und bei dei 
gleichfalls linsenfbrmigen Conchopsis-kit^n ist sogar ein ausgespro- 
chener, die ganze Schale umgebender Kiel vorhanden (7, S. 137 
Fig. 6 b). Ich glaube nun, daB diese Formverhaltnisse ohne weiteres ver- 
standlich sind, wenn man annimmt, daB die Tiere mit ihrer Haupt- 
ebene senkrecht im Wasser schweben und dasselbe in vertikalei 
Richtang zu durchsehneiden imstande sind^ 

Wahrend bei den ebengenannten Tripyleen lediglieh die allge- 
meine Korperform <Iurch die lokomotorische Fuuktion und durch dat 
BedUrfnis, bestimmtgerichtete Widerstlinde zu tiberwinden, beding 
wird, lassen sich bei andern Tiefenbewohnern auch die feinerei 
Strukturverhaltnisse zur vertikalen Ortsbewegung in Beziehung bringen 

Ein besonders lehrreiches Beispiel stellt Sagetiosceim irmingei^uiru 
Borgert dar (Textfig. 11). Was zunachst die birnfdrmige Gestalt anbelaugt 
welche diese bipolare Art speziell in der Antarktis zu besitzen pflegt 

* Speziell fUr die Conchariden mOchte ich annehmen, daB die Schalen 
spalte senkrecht eteht. Gegen die Annahme Haeckbls, daC die Schalenspaltt 
horizontal liegt nnd daC also die beiden Schalenhalften, wie bei den Brachio 
poden, als dorsal nnd ventral zu bezeichnen sind, sowie gegen die M()glichkeit 
dafi die Schalen im Wasser eine horizontale Lage haben, scheinen mir die ge 
Bchwanzten Formen, insbesondere Conchocfras caiidatum zn sprechen. Es is 
Bchwer sich vorzustellen, daB dieselben sich in einer der beiden erwahntei 
Orientierungen im statischen Gleiehgewicht befinden. 
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80 legt Bchon die Ahnlichkeit mit einem Lnftballon den Gedanken 
nahe, daB diese K5rperform mit einem gewissen SteigrermQgen im 




Textfig. 11. 

Hagenoscena timingcriana Borgert. Biinf^rmigos Individaum mit nngleich differenzierton Fol*'>- 
Etwas scbemaiifiiert (die Maschen sind im Yerh&ltnis zur GesamtgruQe za groB, ihre Zahl daher rn 
gering). L&nge 4,5 mm, Breite 3,5 mm. Uierza Taf. XVI, Fig. 1: Stampfer Pol. 

Zusamraenhang steht. Man wird dabei die Frage zq erheben haben, 
ob der stumpfe oder der spitzige Pol im lebenden Zustand nach 
oben gerichtet ist, eine Frage, die ich bei den Tuscaroren in ersterem 
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Sinne beantworten zu k(5nnen glaubte (7, S. 150). Nicht bloB di 
^aBere Ahnlichkeit mit den Metatrochophoren der Polycbllten nn 
rait manchen Ctenophoren, sondern insbesondere die Lagerungs- nn 
matmaBlichen GewichtsyerbaltnisBe der Zentralkapsein nnd dc 
Phaodioms veranlaBten mich zu dieser mit Haeckels Auffassung ii 
Widerspruch stehenden Ansicht. Einen endgttltigen Beweis fllr dieselt 
vermag ich aach jetzt niebt zu liefem, aber es scheint mir, daB meio 
Anffassung in einer nenerdings gemachten Beobachtnng einen weitere 
Rtlckhalt findet. In Neapel batte ich wiederbolt Gelegenheit, grOBei 
Mengen frisch gefangener Collozoen im Aquarium zu beobachten un 
dabei festzustellen, daB die, allerdings in Minderzahl befindliehe 
birnfbrmigen Individuen Bich auf die Dauer stets mit dem stumpfe 
Pole nach oben einstellten. 

Nehmen wir also aucb fUr Sagenoscena diese Orientierung al 
die normale an und gehen zur feineren Struktur der Gitterschal 
tlber. Die Radialstachein zeigen die aus dem Friiheren bekannte Gliedc 
rung in Krone, Schaft und pyramiden^hnlichen Sockel und zws 
Btehen die Chryganthemum-ahnlichen K5pfehen so dicht, daB dc 
weitaus grttBte Teil der dreieckigen Maschen der Gitterscbale dure 
die Pyramiden gedeckt ist (Textfig. 11). Ein charakteristischer Untei 
schied ist nun zwischen den seitlichen und den polaren Partien de 
Skelettes zu erkennen: wabrend in den Seitenteilen der Sehale di 
benachbarten Radialstachein voUkommen freistehen und eine regel 
maBige Anordnung zeigen, sind dieselben am stumpfen Pole groBer 
teils paarweise, manchmal aucb zu dreien verkoppelt und zwar dure 
tangentiale Balken, welche die Spitzen der Pyramiden miteinande 
verbinden (Taf. XV, Fig. 1). Nicht selten siebt man am stumpfe 
Pole des weiteren, daB auBer dem axialen Stab auch noch ein ode 
zwei andre Pyramidenstabe sich Uber die Spitze hinaus verlanger 
und voUstandige oder rudimentare Kronen tragen (Taf. XV, Fig. 1 
Mitte). Noch ausgeprSgter treten die genannten DiflFerenzierungen ai 
spitzigen Pole hervor. Hier sind samtliche Pyramidenspitzen untei 
einander durch Tangentialbalken verbunden (Textfig. 11), so daB da 
Skelet an dieser Stelle, ahnlich den Schalen von Sagenoarium un 
denjenigen der koloniebildenden Tuscaroren, im wesentlichen den Ba 
eines Fachwerkes aufweist, in welchem die eigentliche Gitterschal 
die innere Gurtung, die Pyramidenstabe die FUUungsglieder oder Strebe 
und die Tangentialbalken die auBere Gurtung darstellen. Dazu komm 
daB am spitzen Pole nahezu samtliche Pyramidenspitzen mit drei, i 
der Kegel ziemlich gleichmaBig ausgebildeten Kronen ausgestattet sine 

Zeiteclirift f. wiasenseh. Zoologie. LXXXIII. Bd. 23 
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BoRGERTschen T. ghbosa verbunden werden muB — , sondeni einc 
ganze Reihe von andern Tuscaroriden besitzen koloniebil 
dende Entwicklungszustande. Insbesondere wurden von Tusca 
rusa tubidosa (John Murray), T, Murrayi Haeckel und T. passercuk 
u. 8p. nicht bloB zahlreiche Individuen mit anhaftenden Gitterrestei 
gefdnden, sondern vielfach waren auch noch zwei bis drei Individuei 
darch fetzenartige Partien der zertrtimmerten Gitterschale verbunden 
Von Interesse ist nun, daB bei den genannten Formen nicht bio J 




Textfig. 12. 

Tuscarusa iubulosA (John Murray). Pflaumenformige Variet&t mit gekrenzten Oralstacbeln und gemein 
samer Saginoarium-khnMcher Gitterschale. Trop. Indik. Vergr. 40. 

die feine Struktur der Gitterschale, sondern auch die Art der Ver 
ankerung der Einzelgehause gewisse spezifische Eigenttimlichkeitei 
aufweist, was als ein weiterer Beweis fUr die Zusammengehorigkei 
der Tuscaroren und der Sagenoariurn'SihnlichGn Gitterschalen betrachte 
werden kann. So sind z. B. bei Ttiscarusa tubidosa die Maschen dei 
Gitterschale nur halb so groB als bei T. chuni, und wahrend be 
letzterer die Einzelgehause in fensterartige Oflfnungen der Gitterschah 
gleichsam eingelassen sind, befinden sich bei T, tubidosa die Schalei 
der Einzeltiere auBerhalb der Gitterschale und die Verbindung de; 
letzteren mit den ersteren kommt dadurch zustande, daB die Oral 

23* 
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und Aboralstacheln je mit ihrem hakentragend 
durch die Gitterschale hindurchtreten (Textfig. 12). 
Bemerkenswert ist nnn yor allem, daB alle Fo 
Reste Yon Gitterschalen gefanden wurden, hinsicl 
■i nung der Aboralstacheln dorchaus miteinander til 

\ sich in dieser Hinsicht von der Mehrzahl der Tuscai 

I den. Bei sUmtlichen erstgenannten Formen entspri 

Aboralstacheln im oralen Drittel der Schale, gew5l 
Nahe des Peristoms, und verlaufen von hier ai 
schwungenem Bogen zunachst in oraler and dann in 
Wie nun die Fig. 12 zeigt, wird durch die Abor; 
I bei T. tubulosa die Befestigung der Gehause in d 

I der Weise bewirkt, daB die Stacheln die Gitterscl 

sieren und sich gewissermaBen in ihr Maschenwer 
Gegensatz zu den ttbrigen Tuscaroriden, bei wel 
stacheln im mittleren oder aboralen Schalendrittel 
durchaus geraden Verlauf nehmen und im wesei 
Schwebeapparate dienen, ist also bei den erwa 
Anordnungsweise und Verlaufsrichtung der Abor 
s^chlich durch den Eolonieverband bedingt. 
auch ftir die spezielle Bewehrung der Stacheln geltc 
krtlmmten Abschnittes sind n^mlich die Aboralstac 
die basalen Telle der Oralstacheln, mit zahlreich 
Hakchen versehen, welche, wie sich wenigstens b( 
losa sehr wahrscheinlich machen lieB, die besonder< 
die Verankerung der Einzeltiere in der Gitterschah 
Die erwahnten vier Formen bilden alles in al 
welche sich nach dem bisher vorliegenden Mat< 
Koloniebildung und in Zusammenhang ds 
Stellung und den Verlauf der Aboralstachel 
Tuscaroriden scharf unterscheidet und daher als ei 
teilung, mindestens vom Range einer Gattung, betrai 
In diese Gattung, welche die HAECKELsche Bezei< 
zu fUhren hat, gehQren wahrscheinlich noch ein pas 
Formen, welche die gleiche Schalenform und die 
nung der Aboralstacheln zeigen, bei welchen aber 
Gitterschalenreste gefunden wurden, namlich T. < 
T, calatJioides n. sp. und T. cepa n. sp. ^. 

1 Bezuglich der Diagnose von T, a^onauta vgl. 7, 
T, calathoides n. sp. [xaXcc&og Handkorb.. Schale dickwand 
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Ober die ontogenetische Entstehung des Tripyleenskelettes. 

Nachdem die UntersochnDgen liber die finalen BeziehuDgen 
zwischeD Medinm und Skelettstruktur zu einer Anzahl von befriedi- 
genden Vorstellungen und Ausblicken gefUhrt batten, ergab sioh als 
nftchstes Ziel die Ennittlung der fttiologisehen Momente, welcfae bei 
der Bildung des Skelettes wirksam sind. Es handelte sieh nm ein 
Gebiet, auf welchem wohl eine Reihe von beachtenswerten Hypothesen, 
dagegen noch sehr wenige tatsachliche Beobachtungen vorlagen, und 
welches daher, eine rechte terra incognita, noch manche Uberraschungen 
in AuBsicht stellte. 

Es seien zunUchst die von frttheren Forschem erlangten An- 
schauungen und Eesnltate zusammengestellt, soweit sie sich auf die 
Skelettbildung der Radiolarien ttberhaupt und insbesondere der Tripy- 
leen beziehen. . 

Haeckel (6, § 210 halt es ftlr wahrscheinlich, daB die Skelettteile 
der Radiolarien nicht direkt durch eine chemische Umwandlung der 
Pseudopodien und Plasmanetze, sondem daB sie durch Secretion 
entstehen. Indem die geldste Skelettsubstanz (Kiesel, Acanthin) aus dem 
flttssigen in den festen Zustand tibergeht, werden ihre Moleklile nicht 
in das Plasma eingelagert, sondem von ihm abgelagert. Ubrigens 
sei ja bekanntlich der Unterschied zwischen diesen beiden Prozessen 
oft kaum (oder nicht) festzustellen. An einer andern Stelle (§ 149) 
spricht Haeckel auch von einem Wachstum der Skelettteile. BezUg- 
lich der Phaodarien (Tripyleen) wird speziell noch hervorgehoben, 
daB das Wachstum des Skelettes der Phaodarien mit besonderen 
Eomplikationen verknUpft sein mttsse, da es sich ja bei der Mehr- 
zahl um hohle zylindrische, mit Gallerte gefbUte und oft mit einem 
axialen Eieselfaden versehene SilikatrOhren handle. 

Dreyer (4) ist durch die Tatsache, daB das Vierstrahlergerlist 
bei den Bhizopoden, Spongien und Echinodermen selbstandig und 

wesentlichen mit der von T. tubulosa Ubereinstimmend. Peristom zylindrisch, 
niit zwei llln^eren und zwei klirzeren bedornten Oralstacheln, wel- 
che sich tiber die PeristomOflfhung heruberbiegen und so dieselbe in Form 
eines Korbes nahezu voUkommen verschlieCen ; drei Aboralstacheln; Stachel- 
formel (J). Fundort: Indik (St. 176, in mehreren Exemplaren). T. cepa n. sp. 
(cepa, Zwiebel), Schale auCerordentlich dllnnwandig, zwiebelfOrmig, in der 
Gestalt der Schale von T, Murrayi einigermaCen jihnelnd. Peristom mit drei 
Oralstacheln , welche, ahnlich wie die von T, globosa, etwas verbreiterte, von 
zwei grtfCeren fensterartigen Oifnungen durchbrochene Basen besitzen; drei 
Aboralstacheln. Stachelformel (J). Fundort: Indik (St. 216, ein Exemplar). 
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noch dazu unabhangig vom Baumaterial entstanden ist, zu der An- 
schauung geflihrt worden, daB der Vierstrahlertypus nicht durch die 
spezifische Lebenstatigkeit der Organismen, sondern durch allgemein- 
gttltige, rein mechanische Gesetze bedingt sein mttsse. Dreyer 
nimmt dabei Bezug auf die Ansicbt F. E. Schulzes (18), daB die 
Skelettteile der Kalkschwfimme durch die Konfiguration des Weich- 
korpers, und zwar der Dreistrahler durch die Form der Poreninter- 
stitien, die Vierstrahler durch die tetraedrischen, zwischen den 
kugligen GeiBelkammem gelegenen Zwickel bedingt seien. WShrend 
es sich aber hier nach F. E. Schulze um ein finales Verhaltnis 
handelt, insofern »diejenige Form und Lagerung der Festteile sich 
hat ausbilden mttssen, welche unter den bestehenden Verhaltnissen 
am beaten geeignet war, die nStige Festigkeit der Korperwand herbei- 
zuftlhren,« gelangt Dreyer zu der Ansicbt, daB die Vierstrahler dutch 
die Blasenstrnktur des Weichkorpers atiologisch .bedingt seien. 
Da namlich die lebende Substanz, insbesondere auch der von Alveolen 

t«l durchsetzte WeichkOrper der Radiolarien, in seinem Aufbau von den 

Gesetzen der Blasenmechanik beherrscht sei und da diese die Bildung 
von vierstrahligen Kanten- und Wandsystemen bedingt, so muB auch 
die Abscheidung der Skelettsubstanz, mag es sich dabei um Ver- 
kalkung oder Verkieselung oder Verhornung organischer Teile handeln, 
dem Vierstrahlertypus folgen. 

Ich mochte gleich hier einige Punkte hervorheben, welche von 
vornherein die Grenzen der GUltigkeit und den Erklarungswert der 
von vielen Seiten mit groBer Sympathie aufgenommenen DREYERschen 
Hypothese wesentlich einschrtoken. 

Einmal ist zu sagen, daB, wenn man speziell die Tripyleen ins 
Auge faBt, der Vierstrahler der Hilufigkeit seines Auftretens nach ent- 
fernt nicht so dominiert, wie man es der Hypothese zuliebe erwarten 
sollte, und daB sich auch da, wo die Vierstrahler als Haupt-Skelett- 
elemente auftreten, stets daneben Varianten vorfinden, auf deren Ent- 
stehung die Hypothese kein Licht werfen kann. In Textfig. 13 sind die 
Stacheln derjenigen Tripyleen zusammengestellt, welche als eigent- 
liche Reprasentanten des Vierstrahlertypus gelten kOnnten, bei denen 
sich jcdoch durchweg UnregelmaBigkeiten nach dieser oder jener 
Richtung bin vorfinden. 

So kommen bei AuhgrapMs pandora Haeckel (Textfig. 13 a) und 
Atdosphaera triodon Haeckel (Textfig. 13 i) wohl niemals Individuen mit 
ausschlieBlich dreizinkigen, d. h. vierstrahligen Stacheln vor, vielmehr 
finden sich stets auch solche mit 2, 4 oder mehr Terminalasten. Die 
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nSchste Form, Aidospathis variabilis triodon Haeckel (Textfig. 13 c) ist 
deshalb bemerkenswert, weil die Abweicbungen vom Vierstrahlertypus, 
wie icb frtther (7, S. 125) mitteilte, im wesentlichen an geographische 
Unterarten gekntlpft sind. UnregelmaBigkeiten wieder andrer Art 
finden sicb bei solchen vierstrahligen Stacheln, deren Aste sich sekun- 
d^T yerzweigen oder mit Seitenanhangen versehen sind: so k5nnen 




Textfig. 13. 

Ti«rst»hlige Stseheltypen. Yergr. 166. a, Avlographis pandora HaeckeL Trop. Atlaniik. b, Aulo- 

sphaera iriodon Haeckal. Trop. Indik. r, Aulospathia tariabilis triodon (Uaeekel). Antarktis. J, Sitgo- 

sctna fiorilnmda n. sp. Antarktis. «, Circoporus acxfuscinus Haeckel (sens, strict). Trop. Indik 

/ Aulographis tristyla n. sp. Trop. Atlaniik. 

die drei primclren Aste bei den Radialstacheln von Aulographis 
tristyki n. sp. (Textfig. 13 f) und bei den Apicalstacheln von Sagoscena 
^loribunda n. sp. (Textfig. 13 d) bald drei, bald nur zwei sekundare Ast- 
chen aufweisen, und ebenso besitzt der frtther erwahnte Circoporus 
sexfuscinus Haeckel (Textfig. 13 e), dessen Radialstacheln nieist drei 
Terminalaste tragen, also dem Vierstrahlertypus folgen, an der Basis 
6ine wechselnde Zahl, nSmlich 3, 4 oder 5 Seitendornen. 
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Angesichts der UnmSglichkeit, die neben dem Vierstrahler auf- 
tretenden Varianten mit Hilfe der DREYERschen Hypothese causal* 
mechanisch zu erkl^ren, wird man zu dem Gedanken gefUhrt, daB 
das, wenn auch nicht dominierende, so doch verhaitnismaBig haufige 
Auftreten von dreizinkigen, d. h. vierstrahligen Radialstacheln in erster 
Linie auch wieder eine finale Bedeutung habe. Handelt es sich 
doch, wie wir gesehen haben, darnm, die extrakalymmale Sarkode- 
haut ausgespannt zu halten, und hier wird nach geometrischen 6e- 
setzen die dreizinkige Gabel diejenige Einrichtung sein, welche, 
bei moglichster Materialerspamis, in der voUkommensten Weise jener 
Aufgabe gerecht wird. 

Ebensowenig als die genannten Falle lassen sich nun anch ge- 
wisse Abnormitaten mit der DREYERSchen Hypothese vereinigen, 
so z. B. die in Taf. XV, Fig. 2 abgebildete Monstrositat von Atdo- 
ceros trigeminies Haeckel. WSlhrend namlich bei dieser Unterart die 
Radialstacheln normalerweise drei verzweigte Terminalaste haben, 
sind bei dem vorliegenden Exemplar bei s^mtlichen Stacheln nur 
zwei Aste zur Ausbildung gelangt. Dieselben liegen aber nicht, wie 
dies sonst bei zweizinkigen Stacheln der Fall zu sein pflegt, in einer 
Ebene mit dem Stachelschaft, so daB sie mit diesem zusammen eine 
Art Gabel bilden, vielmehr sind sie bei samtlichen Stacheln wind- 
schief abgebogen, gleichsam als ob der dritte Terminalast 
auch noch vorhanden ware. Dieser Abnormitat gegenttber ver- 
sagt, wie ich glaube, die DREYERSche Hypothese v5llig, sie kann 
vielmehr nur zurtickgefUhrt werden auf eine im ganzen WeichkOrper 
gleichmilBig zur Herrschaft gelangte, an alien Punkten desselben 
wirksame konstitutionelle Abweichung der formbildenden Sarkode^ 

EbensogroBe Schwierigkeiten stellen sich der DREYERschen 
Hypothese in den Weg, wenn man die regelm^Big sechsstrahligen 
Felder der Aulosphariden- und Sagospharidenschalen (vgl. Textfig.5— 7 
und Taf. XV, Fig. 1) ins Auge faBt, kurz, es kann gesagt werden, dafi 
wenigstens bei den Tripyleen die Falle, in welchen die Hypothese als 
ausreichend betrachtet werden konnte, eine Minderzahl bilden. 

Es soil im Ubrigen gleich hier darauf hingewiesen werden, daB 
die Hypothese auch dann, wenn ihr Grundgedanke richtig ware, uns 



* Auch bei andern Gruppen von Organismen wUrden Bich der Annahme 
der DREYERSchen Hypothese Schwierigkeiten iihnlicher Art in den Weg stellen. 
Insbesondere ist zu erwiihnen, daB nach Maas (12, 14) die Vierstrahler der 
Kalkschwiimme als Dreistrahler zur Anlage kommen und erst nachtraglich 
den vierten Strahl erhalten. 
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Bofort nach den ersten Schritten vor die groBe physiologische 
bekannte fiihrt, nlUnlich vor die spezifische Eonstitution des fo 
gestaltenden Protoplasmas. An einem Beispiel mag dies deatli( 
hervortreten. Nach Dreyer kommen die Gitterschalen der Radiola 
dadnrcb znstande, dafi in einer bestimmten Schicht des Weichk()r] 
Kiesels&nre znr Abscheidung gelangt, wobei die in dieser Schicht 
findlichen Vacuolen gewissermaBen die Form fUr die Porenbflfnun 
und das protoplasmatische Zwischenwandsystem, soweit dasselbe 
der skeletogenen Schicht gelegen ist, das Modell fttr das Gitterw 
abgibt. Nun ist bekannt, daB die hauptslU^hlich in Betracht kommen 
Schalen der Circoporiden, Challengeriden, Castanelliden und Cone 
riden binsichtlich der Zahl, Anordnung, 6r()Be und feineren Strul 
der Poren5flfnungen und bezttglich der Skulptur des Balkenwer 
eine anBerordentliche Menge spezifischer Eigentttmlichkeiten zei^ 
£s mttssen daher, auch wenn es sich wirklich bei der Entstehi 
der Gitterschalen nur um einen AbguB der in der skeletogenen Schi 
befindlicben Vacuolen handelt, durch die spezifische Eonstitution 
Protoplasmas eine ganze Menge von EinzelverhUltnissen bestimmt s^ 
vor allem der Abstand der skelettbildenden Schicht vom WeichkOrj 
centrum und ihrer Dicke, dann Anordnung, GrOBe und gegenseiti 
Abstand der Poren, femer in vielen Fallen, z. B. bei den Circoporid 
die regelmaBige Verteilung der Porengruppen, und endlich bei < 
Challengeriden und Conchariden die vielfach sehr komplizierte i 
stalt dieser Schalenofinungen. Dreyer ist sich. offenbar dieser Sa 
lage wohl bewuBt gewesen, es scheint mir aber doch nicht unzwe 
maBig zu sein, hier auf die natttrlichen Grenzen nochmals hinzuweie 
welche in diesem Falle der rein mechanischen Erklarung geste 
sind. 

Yon bestimmten Tatsachen aus hat neuerdings Immermann 
die Frage nach der Entstehung des Skelettes, speziell der Aulac 
thiden in Angriflf genommen. 

Immermann hat zunachst den in atiologischer Hinsicht inl 
essanten Nachweis geftthrt, daB bei einer Reihe von Aulacanthid 
die er mit Recht in einer besonderen Gattung [Aidokleptes) zusamm 
fuBt, nicht bloB die Tangentialnadeln , sondem auch die Grui 
lage der Radialstacheln durch Fremdkorper, namlich dui 
dieGehause von verschiedenen Diatomeen, gebildet werd 
(vgl. auch unsre Fig. 11 auf Taf. XVI). Ausgehend von dieser ] 
obachtung und im Hinblick darauf, daB die Radialstacheln \ 
Aidokleptes auBerdem durch den Besitz von unregelmaBig verzweig 
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Terminalasten und eine deatlich geschichtete Wandung ausgezeichnet 
sind, hat dann Immermann zunachst bezUglich der Stachelbildnng 
von Aulokleptes eine nene Hypothese aufgestellt, welche von der 
DREYERSchen erheblich abweicht. Danach solle nach erfolgter Ein- 
stellnng eines Diatomeengehanses in die Richtung eines Pseudopodiums 
die Bildung des Radialstachels in der Weise erfolgen, daB das vor- 
und zurUckflieBende Psendopodium jedesmal, wenn es eingezogen 
wird, sich mit seinem Oberflachenhautchen an die Fremdk5rpeninter- 
lage anschmiegt nnd, indem die letztere die Rolle eines Katalysators 
spielt, jeweils eine neue Kiesellamelle entstehen laBt. Die Entstehnng 
der terminalen Verzweigungen erklart Immermann dadurch, daB beim 
Einziehen der Pseudopodien unregelmaBige Faltnngen des Oberflachen- 
hautchens entstehen, welche, indem sie erharten, die Grandlagen ftir 
die Astbildungen abgeben. 

Immermann ist der Ansicht, daB dieser, unter Benutzung einer 
FremdkOrperunterlage vor sich gehende Bildungsmodus ein primitives 
Verhalten darstellt nnd daB bei den ttbrigen Aulacanthiden, welche 
von Atdokleptes-'^hnlidien Formen abgeleitet werden mtissen, dieser 
ProzeB der Nadelbildnng »durch Vererbung« so fixiert worden sei, 
daB nunmehr die Stachein anch ohne Fremdk5rpergrnndlage ihre Ent- 
stehung nehmen konnen. 

Erwahnenswert ist noch, daB Immermann als Ausgangspunkt ftir 
die Stachelbildnng bei den Ubrigen Aulacanthiden Vacuolen an- 
nimmt, welche in centrifugaler Richtung durch die sich ausstreckenden 
Pseudopodien, in centripetaler Richtung durch die CohSsion des ge- 
samten WeichkOrpers spindelfdrmig ausgezogen werden. 

Aus meinen eignen frttheren VerOffentlichungen will ich noch 
das mit vier Centralkapseln ausgestattete Stadium von Tuscarusa 
tubulosa erwahnen (7, S. 155, Fig. 21), welches, wenn es sich wirklich 
um einen Teilungszustand und nicht um eine Abnormitat bandelt 
beweisen wttrde, daB bei manchen Tripyleen auch das fertige Skelett 
noch die Fahigkeit des Wach stums und der Teilung besitzt. 

Indem ich nunmehr zu meinen neuen Untersuchungen Ubergehe, 
mOchte ich vorausschicken. daB das, was im folgenden vorzubringen 
ist, alles ist, was ich bei wiederholter Durchsicht meines gesamten 
Aulacanthidenmaterials aus demselben herauszuziehen imstande war. 
Wie in entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht llberhaupt, so verhalt 
sich insbesondere in bezug auf die Frage nach der Skelettbildung das 
konservierte Radiolarienmaterial auBerordentlich sprode, ohne daB bis 
jetzt zu erkenncn ware, inwieweit dies nur dem raschen Verlauf des 
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Prozesses oder einer gewissen Periodizitat der Vorgange, vielleicht 
einer Bevorzngung der Nacht- oder Morgenstunden, oder irgend welclien 
andern Umstanden zuzuschreiben ist. Da wir indessen in bezug auf 
die ganze Frage noch ausschlieBlich auf konserviertes Material an- 
gewiesen sind, so scheint es mir geboten zu sein, die gesammelten 
Beobachtungen trotz des Vorhandenseins zahlreicher LUcken und trotz 
der Unsicherheit mancher Zusammenhange zur VerQflFentlichung zu 
bringen. 

Bei der Durcbmusterung der »Valdivia«-Au8beute kamen mir bei 
den Aulacantbiden, insbesondere bei verschiedenen Formen der durch 
zwei Astquirle ausgezeichneten Gattung Aidospafhis ^ nicht selten 
Stachelformen in den Weg, welche auf den ersten Blick als Ent- 
wicklungsstadien betrachtet werden konnten. So fanden sich z. B. 
Stacheln, bei welchen der Schaft an Stelle des terminalen Quirls 
mit einer runden Kappe abschloB (Taf. XV, Fig. 3), bei andern waren 
die terminalen Aste nur durch knopffiirmige AusstUlpungen angedeutet 
(Fig. 4).' Wieder in andern Fallen waren an Stelle des proximalen 
Quirls zahlreicbe kleine, mit Endhaken versehene Anhange vor- 
handen, welche an aufbrechende Bltttenknospen erinnern (Fig. 5). 

Trotz der Haufigkeit dieser Falle trage ich nun doch aus zweierlei 
GrUnden Bedenken, diese Stachelformen als normale Entwicklungs- 
stadien anzusehen. Einmal scheint mir das Vorhandensein einer 
dicken, verkieselten Wandung gegen die Moglichkeit zu sprechen, 
daB die betreflfenden Bildungen noch im Wachstum und Entwicklung 
begriflfen sind. Dann aber spricht vor allem dagegen der Umstand, 
daB neben diesen Bildungen bei den betreflfenden Individuen fast 
stets Abnormitaten unverkennbarer Art vorkommen. So zeigt z. B. 
der in Fig. 4 abgebildete Stachel eine Verkrlippelung der Aste des 
proximalen Quirls, die Fig. 5 eine im Vergleich zu den ttbrigen 
Stacheln des betreflfenden Individuums ganz auBerordentliche Ver- 
mehrung der Astezahl. 

Tatsachlich ftihren denn auch die im folgenden zu besprechenden 
Befunde von selber zu einer andern Auffassung. Danach wUrde es 
sich bei den eben erwahnten Stacheln von Aulospatfm und andern 
Formen nicht um normale Entwicklungsstadien handeln, sondem 
urn Entwicklungshemmungen, d. h. um Falle, in welchen, um es 
kurz vorauszuschicken, die vollstslndige Verkieselung der Stachel- 
wandung bereits auf einer frllhen Stufe des Stachelwachstums ein- 
gesetzt hat. 

Die entscheidenden Bilder, welche mich zu dieser Auffassung und 
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tiberhaupt zu bestimmten Vorstellnngen betreffend die Stacbelbildong 
der Aulacanthiden geftihrt haben, fanden sich bei einer Anzahl von Indi- 
viduen von Auloceros arborescens (Haeckel) vor, welche von zwei Statio- 
nen (86 und 182) der » Valdi via « -Route stammen. Bei diesen Individuen 
warden neben ansgebildeten Stacheln mit regelm^Big dicbotomiscb 
verzweigten, spathillenbewehrten Terminalasten verschiedene Nadel- 
formen angetroflFen, welche sich unschwer zn einer Reihe znsammen- 
ordnen nnd welche ich als wirkliche, normale Entwicklungsstadien 
anseben mQchte. 

Das jtingste Stadium ist in Taf. XVI, Fig. 6 a abgebildet. Der 
Schaft des Stachels zeigt bereits eine betrachtliche Wandverdickung 
und Verkieselung, dagegen sind die TerminalSlste mit ihren Sprossen 
noch von einer dUnnen Haut bedeckt, welche an ihrer Innenflache 
eine feine Kdmelung aufweist. Bei der Seltenheit dieser wichtigen Phase 
war es nicht mOglich, durch chemische Reaktionen zu entscheiden, 
ob sich die dtinne HuUe der Terminalaste etwa durch einen Mehr- 
gehalt von organischer Substanz von der Stachelwandung unterscheidet 
und auf diese Weise die M^glichkeit des weiteren Wachstums und 
einer fortgesetzten Sprossung in sich birgt. Indessen glaube ich auch 
ohne die chemische Untersuchung dieses Bild, im Gegensatz zu den 
vorhin beschriebenen Entwicklungshemmungen, als eine wirkliche 
Etappe der Normalentwicklung anseben zu dUrfen, da sich dasselbe 
in schSnster Weise dem Gesamtbild einftigt, welches man durch An- 
einandcrreihung der Ubrigen, haufigeren Stadien gewinnt. Ich will 
die durch Fig. 6 a dargestellte Phase als das Stadium der Sprossung 
der hautigen Stachelanlage bezeichnen, wobei ttbrigens nochmals 
zu betonen ist, daB, mindestens am Schafte, bereits auch der ProzeB 
der Verkieselung seinen Anfang genommen hat. 

BezUglich der folgenden Stadien muB ich vorausschicken, daB 
bei weiterem Auswachsen der Sprossen die letzten Endverzweigungen 
eine auBerordentlich zarte und zcrbrechliche BeschaflFenheit habcD 
und daB man daher in den zunachstfolgenden Stadien die Spitzen 
der Zweige nahezu stets abgebrochen findet. Erst in spateren Stadien, 
wenn der ProzeB der Verkieselung auch die sekundaren und tertiSren 
Verzweigungen ergriflfen hat und infolgedessen ihre Zerbrechlichkeit 
eine geringere geworden ist, lassen dieselben wieder einige inter- 
essante Einzelerscheinungen des Entwicklungsprozesses erkennen. 

Was nun die am Schaft und an den Hauptasten zu beobachtenden 
Vorgange anbelangt, so spielt sich bier der ProzeB verschieden ab, je 
uach der GrSBe und dem Verzweigungsgrad der Stachelanlage. 
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Bei schwacheren Stacheln mitwenigen VeTzweigungenist 
deutlich zu erkennen, daB der YerkieselnngsprozeB nicht, wie nach 
Fig. 6 a zu erwarten wUre, gleichmS,6ig vom Schaft in die Haupt^te 
fortschreitet, vielmehr bleibt allgemein die Spitze des Schaftes zn- 
nSchst hinsichtlich der Wandverdickung und Verkieselung zurtlck und 
ist noeh von der nrsprttnglichen, dtinnen Haut umgeben, wiihreDd in 
den Hanpt&sten bereits eine k5rnige Masse den ganzen Hohlraum bis 
auf einen feinen, an der Basis erweiterten Centralkanal ausflillt 
(Fig. 6 b). 

Der nacbste Schritt bestebt dann darin, dafi der Verkieselangs-- 
prozeB anch auf den knppenf(3rmigen Spitzenabschnitt des Scbaftes 
Qbergreift and die bis dahin kOmige FUllmasse der HauptUste eine 
homogene Beschaffenheit annimmt (Fig. 6 c), 

Etwas komplizierter verlauft der ProzeB bei starkeren Stacheln 
mit reichlicher Verzweignng. Hier sind deutlich zwei Phasen 
der Yerkieselnng zn nnterscheiden. Zunachst tritt eine primare 
Verdicknng nnd Verkieselung auf (Fig. 6d, j>), wobei ebenfalls 
wieder die Schaftspitze zurtlckbleibt und in den Hauptasten ein weiter, 
in den sekundaren und tertiaren Verzweigungen sich fortsetzender 
Kanal (links bei ck) ofiFen bleibt. Das Zurttckbleiben der Schaftspitze 
ist speziell auf dem, in Fig. 6 d abgebildeten, bereits etwas vor- 
gerttckten Stadium daran zu erkennen, daB urn die Basen der Terminal- 
aste hemm die primare Kieselschicht nicht ganzrandig, sondern zackig 
gesagt erscheint und daB hier die innersten Lamellen der primarcn 
Schicht noch nicht zur Abscheidung gelangt sind, ein Bild, welches 
verhaltnismaBig haufig und zwar auch bei den schwacheren, wenig 
verzweigten Stacheln der ersten Gruppe zu beobachten ist. 

Kachdem schlieBlich in dieser Weise Schaft und Terminalaste 
mit einer dicken, homogen gewordenen Kieselschicht yersehen sind, 
beginnt die Ablagerung der zweiten Lage. In Fig. 6 d ist zu sehen, 
wie die weiten Kanale der Terminalaste (ck) und die Spitze des 
Stachels mit einer kCmigen Masse erfllUt sind, welche in den Termi- 
nalasten noch einen feinen Achsenkanal {ck') Ubrig lassen kann und sich 
ttber das Stachellumen in Form eines gotischen Spitzbogens hertiber 
wQlbt. Wenn spater diese sekundare Flillmasse homogen geworden 
ist, erscheint sie mit der primaren Schicht so voUkommen verschmolzen, 
daB die Aste bis auf einen feinen, sehr bald ebenfalls verschwindenden 
Centralkanal eine vollkommen massive Beschaffenheit aufweisen 
(Fig. 6 6). 

Wahrend diese Prozesse in der Umgebung der ersten Gablung 
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Platz greifen, vollzieht sich auch die Verkieselung der sekundaren, 
tertiHren and hOheren Verzweigungen, sowie die Bildung der SpathillcB. 
Hervorzuheben ist, daB, wie an der Spitze des Schaftes, so aach an 
den llbrigen Gablungen zunachst ein Hohlraum von der Verkieselung 
ausgeschlossen bleibt, von welchem sich feine Achsenkanale in die 
jttngeren Zweige erstrecken. In Fig. 6 d ist dieser Hohlraum [h) an 
den tertiaren, in Fig. 6 e an den quartaren Gablungsstellen zu sehen. 

Im Prinzip die namliche Erscheinung ist anch an den Spathillen 
wiederzufinden, deren Hakchen gewissermaBen als auBerste End ver- 
zweigungen des Stachels aufzufassen sind. Die erste Anlage der 
Spathillen erscheint als ein dUnnhautiges Blaschen, dessen Hohlraum 
mit dem Achsenkanal des auBersten Zweigsttickes im Zusammen- 
hang steht (Fig. 6 d] und welches als Homologon der an den unteren 
Grablungsstellen ausgesparten Hohlraume erscheint. In etwas spateren 
Stadien sind dann bereits die Hakchen der Spathillen zur Anlage 
gelangt und, da ihre Verkieselung frUher erfolgt wie die des End- 
blaschens — ebenso wie z. B. die Verkieselung der Hanptaste der- 
jenigen des Schaftendes vorangeht (Fig. 6 b) — , und da ferner die 
Membran des Endblaschens auBerordentlich dUnn und infolge ihrer 
Durchsichtigkeit nur schwer erkennbar ist, so erscheinen gewOhnlich 
die Hakchen als keilformige Komchen, welche zusammenhanglos um 
die Spitzen der Endverzweigungen gruppiert sind. In manchen Fallen 
erscheint das Endblaschen nicht kugelfdrmig, sondern mehr wie cine 
weitklaflFende kraterftJrmige Spalte, deren Rande die Hakchenanlagen 
aufzusitzen scheinen (Fig. 6 f), 

Blicken wir auf die ganze Reihe von Bildem zurttck, so gelangt 
man etwa zu folgenden Vorstellungen von dem Verlauf der Stachel- 
bildung, wie er sich bei der Gattung Aiilocet'os abspielt. 

Als Ausgangspunkt haben wir uns eine langsgestreckte, 
dttnnhautige, wahrscheinlich mit einer gallertartigen Fltissigkeit 
geftiUte Blase vorzustellen, welche wir uns mit Immermann als eine 
in die Lange gezogene »Vacuole« oder besser >Alveole« denken 
kSnnen, mag dieselbe nun, wie Immermann meint, durch mechanischen 
Zug gestreckt werden oder durch Eigenwachstum der plasmatischen 
HuUe ihre Gestalt erhalten. DaB ein solches dUnnhautiges Stadium 
tatsachlich bestehen muB, darauf weisen nicht nur die oben be- 
schriebenen Anfangszustande bin, sondern auch die bei andern Aula- 
canthiden nicht seltenen Vorkommnisse, in denen der Stachelschaft 
eine Faltung oder scharfe Knickung aufweist. Jedenfalls kann man 
Bilder, wie sie der in Taf. XV, Fig. 7 wiedergcgebene Stachel von 
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AidograpMs pandora darbietet, nicht anders deuten, als indem man 
annimmt, daB der Stachel gewissermaBen in statu nascendi dnrch 
einen radiHren Drnck deformiert worden ist und zwar wahrscheinlich, 
ehe es znr Bildnng der Terminalaste gekommen ist. Sonst mlifiten 
auch diese Deformationen irgend welcher Art zeigen. 

Warum die dtinnhHutigen Anfangsstadien im konservierten Material 
nicht dentlich hervortreten, ist ohne weiteres verstandlich, wenn man 
die anBerordentlich zarte Beschaffenheit und den ungentlgenden Er- 
haltungszustand in Betracht zieht, welchen der extracapsal^re Weich- 
kSrper der Tripyleen nach Anwendung der verschiedenen Fixierungs- 
mittel zn zeigen pflegt. Insbesondere ist von den Alveolen niemals 
eine Spur mehr wahrzunehmen, vielmehr erscheint der ganze Weich- 
kOrper, wenn er tiberhaupt erhalten ist, als eine mehr oder weniger 
homogene Masse, welche nichts von der schanmigen Straktur und 
den sonstigen Differenzierungen erkennen laBt, die man am lebenden 
Tiere wahmimmt. 

Die blasige Stachelanlage besitzt nun, wie weiter aus den Bildern 
in unzweideutiger Weise hervorgeht, das VermOgen der terminalen 
SproBBung und dichotomischen Verzweigung, und wir sehen 
hier also an einem einzelnen Zellorgan einen Vorgang sich abspielen, 
welcher in der Diflferenzierung eines komplizierten Cuticulargebildes 
ein unmittelbares , in der SproBbildung der schlauchf&rmigen Sipho- 
neenzelle ein entfernteres Analogon hat. 

Wenn nun auch die einzelnen Phasen der Sprossung, vermutlich 
wegen ihres sehr raschen Verlaufes^ und wegen der verganglichen 
Beschaffenheit der Hillle, nur selten zu Gesicht kommen, so liegt doch, 
wie wir gesehen haben, in Gestalt der nicht selten auftretenden Ent- 
wicklungshemmungen die ganze Reihe von Entwicklungsphasen ge- 
wissermaBen in fixiertem Zustande vor uns. 

Auf das Stadium der Sprossung der hftutigen Stachelanlage folgt 
das Stadium der Verkieselung. Speziell bei groBen, reichlich 
verzweigten Stacheln kommt' es auf Grund einer von auBen nach 
inn en erfolgenden Abscheidung von Hartsubstanz zunSchst zur Bil- 
dung einer primiiren Rinde, welche bei vielen andern Aula- 
canthiden, insbesondere bei der Gattung Aulospathis (Fig. 3—5), allein 
zur Ausbildung gelangt und vielfach, z. B. bei AuL variabilis hifurca^ 
eine deutlich blattrige Struktur aufweisen kann. Bei Atdoceros wird 

^ Eb ist daran zu erinnem, daB auch bei der Skelettbildung andrer Orga- 
nismen das Wachstum der Skelettteile auCerordentlich rasch vor sich geht. Vgl. 
Maas (13, 14, 15). 
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Neben diesen Befiinden wurden im »Valdivia« -Material noch einige 
andre, ein atiologisches Interesse bietende Bilder angetroflFen. Ich 
fand namlich haufig AttlokkpteS'TSsLieln, bei welchen der Verkieselungs- 
prozeB in ahnlicher Weise, wie bei den beschriebenen Aulocovs-'SsiAe^iij 
nocb nicht zn Ende geftihrt war, nnd welche daher als normale Eut- 
wicklnngsstadien angesehen werden dttrfen. Diese Jugendstadien 
dllrften aber beweisen, daB bei Aidokleptes der ProzeB der Nadel- 
bildung in ganz ahnlicher Weise vor Bich geht, wie bei Auloceros^ 
und daB insbesondere, wenigstens bei den kleineren Nadelformen, die 
schichtenweise Ablagernng der Hartsubstanz von auBen nach innen 
und nicht, wie Immermann angibt, von innen nach auBen vor sich geht. 

Yerhilltnisni&Big hS.nfig fanden sich namlich Stacheln, bei welchen 
die Yerkieselnng sich ausschlieBlich nnr anf die beiden Stachelenden 
oder noch hanfiger nur anf das vordere Stachelende erstreckte, 
wahrend die Mitte des Schaftes allerdings eine deutliche Kontnr, aber 
noch ein vollkommen dnrchsichtiges Ansehen hatte. Ein sehr instruk- 
tives, mehrfach gefundenes Stadium ist in Taf.XVI, Fig. 11a abgebildet. 
Die Achse der Nadelanlage wird durch ein Diatomeengehause ein- 
genommen. Um dasselbe herum befindet sich znnachst eine helle Schicht, 
welche am auBeren Schaftende sehr feink5rnig erscheint nnd somit 
den ersten Beginn eines Verkieselnngsprozesses erkennen laBt. Diese 
Schicht erstreckt sich einerseits in die axialen Partien der Terminal- 
aste herein, anderseits setzt sie sich als eine vollkommen dnrch- 
sichtige Scheide von der Dicke der ktlnfkigen Stachelwandung liber 
die Schaftmitte fort. Das Stachelende endlich ist futteralartig bedeckt 
durch eine dritte, vollkommen verkieselte Schicht, die mit den bereits 
erhiirteten Teilen der Terminalaste im Zusammenhang steht. 

Versucht man dieses Bild auf die von Atdoceros her bekannten 
Stadien zurttckzufUhren, so wird man znnachst anf Taf. XVI, Fig. 6 a 
zu verweisen haben. Ebenso wie hier die Abscheidnng der Hart- 
substanz erst znr Bildung einer primaren Rinde geftihrt hat, so ist 
auch bei der vorliegenden AulokleptesSsidel die Verkieselung znnachst 
nur in der auBereu Lage der hilutigen Stachelanlage vor sich ge- 
gangen, bo daB zwischen dieser verkieselten Kinde nnd dem axial 
gelegenen Diatomeengehause noch ein Spaltraum besteht, in welchem 
der seknndare VerkieselungsprozeB eben erst seinen Anfang genommen 
hat. Unterschiede zwischen der Aulokhptes- und ^wtoc^ros-Nadel be- 
stehen darin, daB bei ersterer die Schaftmitte zuuSchst von der Ver- 
kieselung frei bleibt und ferner, daB innerhalb der hautigen Stachel- 
anlage ein Diatomeengehause eingeschlossen ist. 

ZoiUchrift f. wissentfch. Zoologie. LXXXIII.Bd. 24 
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Im folgenden Stadium (Taf. XVI, Fig. 11 b) ist nun auch der 
Zwischenraum zwischen der primaren Rinde und dem Diatomeen- 
gehause durch Eieselsubstanz yollkommen ausgeftillt, ein Zustand, 
welchen wir wohl mit demjenigen vergleichen dtirfen, der bei Aulo- 
ceros (Fig. 6 e) durch die sekundare Verkieselung entsteht, und in 
dem in Fig. 11 c abgebildeten Stadium hat sich der ProzeB auch anf 
die Scbaftmitte ausgedehnt, so daB der ganze Stachel nunmehr yod 
einem homogenen Eieselmantel umgeben ist, welcher auch die Dia- 
tomeenschalen mit sich amalgamiert hat. 

Bilder, wie die beschriebenen, sind so haufig, daB ich sie als 
normale Entwicklungsstadien betrachten muB und zu folgenden be- 
stimmten Vorstellungen bezUglich der Stachelbildung bei Aidokleptes 
geftihrt worden bin: 

Die vom Weichk(5rper aufgenommene Diatomeenschale wird zn- 
nslchst von einer Alveole umschlossen, welche samt der sie nm- 
schlieBenden dttnnen Plasmascbicht die >hautige Stachelanlage« 
darstellt. Dieselbe treibt in ahnlicher Weise, wie dies bei Atdoeeras 
der Fall ist, am distalen Ende Sprossen und nun geht, ebenfalls wie 
bei Auhceros, der VerkieselungsprozeB schichtenweise von auBen 
nach innen vor sich, so daB schlieBlich das in der Achse gelegene 
Diatomeengehause von demselben erreicht und mit der abgeschiedenen 
Hartsubstanz amalgamiert wird. 

Von diesen Anschauungen aus, die mit den bei Auloceros er- 
langten Ergebnissen in bestem Einklang stehen, m(3chte ich auch 
Bilder, wie das in Taf. XVI, Fig. lid, dargestellte, nicht als Anfangs- 
stadien, sondem als Verkttmmerungsformen betrachten. Es handelt 
sich nach meiner Auffassung nicht um die Ablagerung einer ersten 
Kiesellamelle auf dem Diatomeengehanse , sondem um eine unvoll- 
st^di^e Entfaltun^ und Sprossun^ der das Diatomeen^rehause nm- 
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Kiesellamellen in der Richtung von innen nach auBen, also in 
der von Immermann aDgenommenen Weise vor sich geht^. 

Indessen halte ich eine solche Zosatzhypothese mindestens nicht 
fdr notwendig, zumal der Vorstellnng, daB alle jene bizarren Stachel- 
formen von vomherein in ihrer Fonn durch die Verzweigungsweise 
der »hUutigen Stachelanlage« bestimmt seien, keine erheblichen 
Sehwierigkeiten im Wege Btehen. Denn anch der Umstand, daB 
bisher keine Stadien gefnnden werden konnten, welche als Entwick- 
langspbasen jener derben Kadelformen aufgefaBt werden k5nnten, 
mag wobl damit zuBammenhangen, daB die einzeken Azdokleptes- 
Individnen neben zahlreichen, einfachen Nadelformen stets nnr einige 
wenige derbe Stacheln besitzen, daB also von vomherein eine 
geringere Wahrscheinlichkeit bestebt, anf deren Jagendstadien zu 
stoBen. 

Sehen wir also zunichst ab von der M5glichkeit^ daB bei den 
derben Azdokleptes-^aAeln eine nachtrilgliche (tertiHre) Auflagerung 
von Kiesellamellen vor sieh gehen konnte, so darf, alles in allem, 
gesagt werden, daB der Untersebied zwischen Avlokleptes und Aub- 
ceros im wesentliehen nnr darin besteht, daB bei ersterer Gattnng 
die dnreh eine langsgestreckte, plasmanmhttUte Alveole dargestellte 
>b^ntige 8tachelanlage« einen Fremdk5rper, sei es ein Diatomeen- 
gehtose, sei es eine Anlacanthidennadel, in sich schlieBt. 

Damit komme ich noch kurz anf die phylogenetische Speknlation 
za spreehen, welche Immermann an seine Befunde angeschlossen hat. 
Nach Immermann wttrde namlich innerhalb der Familie der Aula- 
canthiden das Yerhalten bei Aidohieptes ein nrspriingliches, das 
bei andern Formen sekundErer Art sei, d. h. ursprttDglich schloB 
sich die Stachelbildnng stets an eine Fremdkdrper-Grundlage an nnd 
die Aalacanthiden wttrden erst im Lanfe ihrer Stammesentwicklung 
allmahlich dazn gelangt sein, sich von einer solchen zu emancipieren 
und die dnrch die Gestalt der Fremdk5rper und der Pseudopodien 
causal bestimmte Stachelform nnnmehr anch ohne Zuhilfenahme von 
Fremdk5rpern herzustellen. Danach mUBten sich also ans Auhkleptes- 
ahnlichen Formen znnachst Atdoceros-'tihvliQ^t gebildet haben. 

Dieser Hypothese gegentiber mochte ich anf eine bei den Aular 
canthiden weit verbreitete Erscheinnng anfmerksam machen. Ver- 



* Es mag daran erinnert werden, da6 auch bei der Bildung der Skelettteile 
der Kalkschwamme zwei verschiedene Phasen der Entwicklung unterschieden 
werden kOnnen , von denen die erste nach Mi\AS (14 , 15) auf einen organisch 
cdlularen , die zweite auf einen rein chemiBchen Yorgang zurUckzufUhren ware. 

24* 
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schiedene Arten nehmen mit Vorliebe die Radialstacheln von andern 
Aulacanthiden auf und verleiben sie, indem sie dieselben in radiSLre 
Stellunff bringen, ihrem eiffnen Skelette ein. Insbesondere sind eg 
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Danach wUrde es Bich bei Atdokleptes nicht, wie Immermaxn 
will, um ein ursprttngliches Verhaltnis, sondern um eine sekundare 
Anpassnng handeln, und die Anfnahme der FremdkOrper wtirde 
weniger einen atiologischen, als einen teleologischen Sinn haben. 

AnBer bei Auloceros und Atdokleptes wurden auch bei der nachst 
Aulacanthn scolymantha verbreitetsten Aulacanthiden-Art, bei Aulo- 
graphic pandora, Stachelformen gefunden, welche derobenbeschriebenen 
vollkommen entsprechen. Das Zurlickbleiben der Schaftspitze, die 
Bildung der primSren Kinde, die nachtragliche AusfUUung des Stachel- 
endes auf Grund eines sekundaren Verkieselungsprozesses, das lange 
Offenbleiben der Achsenkanale der TerminalHste, alle diese Verhalt- 
nisse kehren bei Aulographis pandora in der namlichen Weise wieder, 
so daB also mindestens bei drei Aulacanthiden-Gattungen der ganze 
Bildungsvorgang einen homologen Verlauf nimmt. 

Es bleibt zum SchluB noch tibrig, einem Bedenken entgegen- 
zutreten, welches, angesichts der koruigen Beschaffenbeit der Terminal- 
aste und der Zerbrechlichkeit der Endverzweigungen wahrend der 
Anfangsstadien erhoben werden kann. Man kQnnte n§.mlich sagen, 
es handle sich bei der Gesamtheit der bier als Entwicklungsstadien 
beachriebenen Zustande um Corrosionserscheinungen, hervorgerufen 
dureh die atzende Wirkung der Konservierungsmittel. 

Es mag nun zugegeben werden, daB vielleicht gerade die jUngeren 
Stadien gegentiber den Reagenzien weniger widerstandsfahig sind, 
als die aiteren, und daB infolgedessen einzelne Erscheinungen nicht 
vollkommen dem nattirlichen Zustande entsprechen. DaB aber die 
Bilder in ihrer Gesamtheit wirklich als Entwicklungsstadien und 
nicht als Kunstprodakte anzusehen sind, dafttr spreehen, wie mir 
scheint, folgende Momente: 

1) Die betreflfenden Bilder finden sich in sehr verschieden kon- 
seryiertem Material; 

2J bei samtlichen drei Gattungen finden sich vollkommen tiber- 
einstimmende Bilder; 

3) neben den betrefifenden Nadelformen finden sich an den- 
selben Individuen vollkommen massive (nach unsrer Auffassung 
vollkommen ausgebildete) Nadeln, was bei Annahme einer Atzwirkung 
der Reagenzien nicht verst^ndlich w^re; 

4) mindestens der scharfe Kontur der an der Gablungsstelle be- 
findlichen Hohlraume und der Centralkanale, sowie die scharfe Ab- 
grenzung zwischen primarer und sekundarer Rinde konneu nicht als 
Produkte einer Atzwirkung aufgefaBt werden. 
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Erkllrung der Abbildungen. 

Tafel XV und XVI. 

Fig. 1. Stumpfer Pol der Gitterschale von Sagenoscena rimingeriana Borg. 
Die Pyramiden sind groGenteils paarweise verbunden und tragen zum Teil 
(8iehe Mitte des Bildes) mehrere Kronen. Vergr. 186. 

Fig. 2. Aberration von Auhceroa trtgemmus Haeckel mit zwei (statt drei) 
Terminalasten. Vergr. 60. 

Fig. 3. Stachel von AulospcUhis variabilis diodon (Haeckel) Entwicklungs- 
hemmnng. Vergr. 200. 

Fig. 4. Stachel von AulospcUhis variabilis tetrodon (Haeckel). Entwicklungs- 
hemmnng. Vergr. 200. 

Fig. 5. Stachel von Aulospaihis variabilis triodon (Haeckel). Entwicklungs- 
hemmnng mit verkrtlppelten Asten. Vergr. 200. 

Fig. 6. Entwlcklung der Stacheln von Atdocerbs arborescens Haeckel. Ver- 
groBemng 460. 

a, Stadinm der Sprossung der hautigen Staclielanlage; 
b and c, Stadinm der prim'aren Verkieselung; 

dy Stadium der sekundaren Verkieselung; 
Pj primare Rinde; 

h, Hohlraum an einer Gablungsstelle ; 
ck, primarer Centralkanal; 
ck', sekundUrer Centralkanal; 

e nnd fy Verkieselung bis auf die sekundaren Centralkanale und die 
' Hohlraume an den letzten Verzweigungsstellen vollendet. 
Fig. 7. Stachel von Atdographis pandora Haeckel , wUhrend der Bildung 
durch Radiardruck geknickt. Vergr. 200. 

Fig. 8 und 9. Stacheln von Atdokleptes floseulus (Haeckel) mit eingeschlosse- 
ner Aulacantha-^sidel Vergr. 380. 

Fig. 10. Stachel von Aulokkptes floscultis (Haeckel) mit eingeschlossener 
Aidograplumium-l^Sidel Vergr. 380. 

Fig. 11. Entwicklnng der Stacheln von Atdokleptes ramosus Immcrmann. 
Vergr. 380. 

ay Zwischen der primaren Rinde und dem Diatomeengchanse beginnt 
die sekundare Verkieselung; 

b, Sekundare Verkieselung am Stachelende vollendet; 

c, Verkieselung am ganzen Stachel vollendet, Diatoiiieengehiiuse voll- 

kommen amalgamiert; 
dy Krtippelform. 
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468 Haecker, Kleinere Mitteilungen. 

Entfaltung kommende Charaktere. Eine der Vorbedingungen f 
nauere Kenntnis jener inneren Faktoren besteht zweifellos darin, 
bei hoheren Organismen die Ontogenese der Variatio 
nur annahernd in dem MaBe klargestellt werden kann, wie dies fiir 
versionen der einzelligen Radiolarien versucht worden ist. 

Stuttgart, I. Marz 1909. V. Ha 
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Die Radiolarien in der Variations- und 
Artbildungslehre. 

Von Valentin Haecker. Techaische Hochschule, Stuttgart. 

Seitdem Weismann bei der Begrundung seiner Keimplasmatheorie 
von den Einzelligen ausgegangen ist, sind diese von verschiedenen 
Forschem und von verschiedenen Gesichtspunkten aus in das Gebiet der 
Vererbungs-, Variations- und Artbildungslehre hineingezogen worden. 
In erster Linie hat natiirlich die groBe Variabilitat, welche viele 
beschalte Formen beziiglich ihrer Skelettstrukturen zeigen, das Interesse 
der Untersucher auf sich gelenkt. So hat Hackel bei den Radiolarien 
auf den schwankenden Charakter vieler Artmerkmale und auf das 
haufige Vorkommen von malae species und Darwin schen Arten hin- 
gewiesen, die Botaniker Schiitt, Schimper und Karsten haben 
bei den Peridineen die Variationen in der Ausbildung des Schwebe- 
apparates mit der Beschaffenheit des Mediums in Verbindung gebracht, 
manche einschlagige Beobachtungen und Erorterungen finden sich 
femer in den Arbeiten von Kofoid xiber die Peridineen und von 
Rhumbler iiber die polythalamen Thalamophoren, und endlich hat 
neuerdings Reukauf mit der Untersuchung einer monothalamen Form 
(Difflugia) ein aussichtsreiches Arbeitsfeld betreten. 

Auf der andern Seite haben die skelettlosen Formen, insbesondere 
das Laboratoriimistier der Protozoenforschung, Paramaecium^ die ersten 
Angriffspunkte fiir die Experimentaluntersuchung gebildet: so haben 
Calkins, R. Hertwig und sein Schiiler Popoff, sowie Jennings 
und Woodruff versucht, eben bei Paramaecium und einigen anderen 
Infusorien die Formgestaltung und Vermehrung kiinstlich zu beein- 
'""ssen oder wenigstens durch das systematische Studium der normalen 

riations- und Vererbungserscheinungen der Experimentalforschung 

\ Weg zu ebnen. 
Dieses nahere Ziel schwebte auch mir bei der Untersuchung der 

f see- Radiolarien der „Valdivia"-Expedition vor, und zwar habe 

nduktivc Abstammungs- und Vererbungslchre. II. ' 
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ich versucht, die Erfahrungen, Anschauungen und Begriffe der neueren 
Vererbungs- und Variationslehre auf diese Formengnippe zu iiber- 
tragen und auf diese Weise den Boden fiir das Experiment vor- 
zubereiten^). Auf induktivem Wege im strengeren Sinne des Wortes 
sind also die im folgenden kurz zusammengefafiten, speziell auf das 
Gebiet der Variations- und Artbildungslehre bezliglichen Ergebnisse 
nicht gewonnen worden, ich glaube aber ein Recht zu haben, sie 
trotzdem den Lesern dieser Zeitschrift vorzufiihren, weil mir die 
Aussicht zu bestehen scheint, daB spater die Experimentaluntersuchung 
wenigstens an einige dieser Resultate unmittelbar anzukniipfen vermag, 
imd vor allem, weil sie sich zum Teil auf teratologische Vorkommnisse 
beziehen. Eine vergleichende Untersuchung der letzteren kann aber, 
wie wohl allgemein anerkannt wird, unter Umstanden zu einer ur- 
sachlichen Erkenntnis von ahnlicher Sicherheit fiihren, wie die experi- 
mentelle Forschung. 



Als variabel im aligemeinsten Sinne des Wortes^ bezeichne 
ich solche Charaktere, welche inner halb der kleinsten, noch scharf 
abgrenzbaren Individuen- und Formengruppen, also der Linn^schen 
Arten oder GroBarten, merkliche Abanderungen morphologischer oder 
physiologischer Natur zeigen. Bei dieser Definition umfaBt, so weit 
ich sehe, der Begriff der Variabilitat alle zurzeit in Diskussion 
befindlichen Formen von Variationen oder Mutationen, namlich die 
Somationen Plates (d. h. die nicht erblichen Emahrungs- und 
Standortsmodifikationen), die fluktuierenden Variationen, die 
retrogressiven und degressiven Mutationen (welche vielleicht 
als Partialmutationen zusammengefaBt werden konnen), die Halb- 
und Mittelrassen de Vries', die Totalmutationen vom Oenothera" 
Typus (progressive Mutationen) und die echten Monstrositaten, 
d, h. die pathologischen Abweichungen, soweit sie nicht als Ent- 
wicklungshenMnungen einfacherer Art zu betrachten und unter die 
retrogressiven Mutationen zu zahlen sind. 

Ich begiime mit einer Zusammenstellung der am Radiolarien- 
skelett auf tret enden Variationen. Dabei soil zunachst nicht naher 
darauf eingegangen werden, welcher der hier aufgezahlten Kategorien 
die beobachteten Variationen zuzuweisen sind. Nur ganz allgemein 



1) Tiefsee-Radiolaxien. Allg. Teil. Form und Formbildung bei den Kadiolarien. 
Wiss. Erg. deutsch. Tiefsee-Exp.. 14 Bd.. S. 477—706, Taf. 86—87. 2 Karten, Jena 1908. 
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Die Radiolarien in der Variations- und Artbildungslehre. 3 

wird im Interesse der Ubersichtlichkeit zwischen physiologischen 
nnd pathologischen Variationen unterschieden werden^). 

Der Aufzahlung der Variationen schlieBt sich die Frage an, auf 
welchen Abweichungen vom nonnalen Verlauf der Ontogenese bemhen 
die Formen der Variabilitat und durch welche (innere nnd auBere) 
Faktoren sind jene Abweichungen bedingt (Ontogenese der Varia- 




Fig. I. Verschiedene Typen von Coelographis regina. 

tionen), femer die weitere Frage: welchen unter den oben aufge- 
zahltenKategorien die zurBeobachtunggelangt en Variationen 
einzureihen sind, und die SchluBfragen nach der artbildenden 
Bedeutung der einzelnen Vorkommnisse und der Entstehung des 
Formenreich turns. 

1) In der ausfiihrlichen Arbeit habe ich ferner zwischen primaren und sekundaren 
(physiologischen) Variationen unterschieden. 

Primare Variationen (Variationen ersten Grades) sind solche, welche unter 
natiirlichen Bedingungen auch innerhalb engster Verwandtschaftskreise (bei 
Gcschwistem, bei aufeinanderfolgenden Generationen) nebeneinander auftreten 
kSnnen. Seknndare V. (V. zweiten Grades) habe ich solche genannt. welche mit 
der typiflchen Form sicher ebenfalls in genetischem Zusammenhang stehen, die aber 
m der Gcgenwart vorzugsweise bei raumlich getrennten Individuen (geographisch. 
lokalisierten Formen) wahrzunehmen sind. 

I* 
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I. Unter den physiologischen Variationen des Radiolarienskelettes 
treten dem Beobachter Abanderungen der GroBe, der allgemeinen 
Form (vgl. die verschiedenen, nebeneinander auftretenden Typen von 




Fig. 2. Varianten von Tuscaretta tubulosa mit 3, 3, 4 und 5 Aboralstacheln. 

Coelogr aphis regina. Fig. i), der Masse der Skelettsubstanz (Derb- 

oder Diinnwandigkeit), der feineren Struktur(Spongiosa-, Porzellan-, 

Diatomeenstruktur), sowie der Weite 

und des Abstandes der Poren auf 

Schritt und Tritt entgegen. Auch die 

radiaren Skelettelemente weisen 

Schwankungen in der Anordnung, 

Wachstumsrichtung und Lange 

auf, von besonderem Interesse sind 

aber ihre auf Zahlenverhaltnisse 

(numerische Eigenschaften) sich 

erstreckenden Abanderungen (m e - 

ristische Variationen nach 

Bateson). 

In erster Linie sind hier die 
Zahlenschwankungen bei solchen 
Formen zu nennen, welche nur mit 
einer geringen Zahl hochdiffe- 
renzierter Radialstacheln 
ausgestattet sind (,,5tachelmutanten" 

in meinen friiheren Mitteilungen). t :i ^ 5 

So zeigen z. B. bei den Tuscaroriden ^^8- 3- Haufigkeitspoiygon fur TuscareUa 

, , J. r 1 1 1. J- tubulosa (Atlantik und Benguelastrom). 

sowohl die aboralen als auch die ^. ^^ . ^ ,. ^ ,f , ., , 

Die Abszissen geben die Zahl der Aboral- 




oralen Stacheln Zahlenverschieden- 
heiten, und zwar bilden bei jeder 



stacheln (vgl. Fig. 2), die Ordinaten die 
Individuenzahl an. 
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Spezies die vorkommenden Variant en eine einfache, aus 2, 3 oder 
4 aufeinanderfolgenden Zahlen bestehende Reihe, wobei die 
mittleren Zahlen am haufigsten vertreten sind, wahrend die Extreme 
seltenere Abweichungen bilden. Die Variationen folgen also dem 
Qu6telet'schen Gesetze und 
ihr Hauf igkeitsverhaltnis laBt sich ^^ - 
durch ein Variationspolygon 
oder eine Galton-Kurve dar- 
stellen. So erhalt man ein ty- 
pisches Haufigkeitspolygon, wenn 
man die Anzahl der 2-, 8-, 4- und 
5-stachligen, atlantischen Indi- 
viduen von Tuscaretta tubulosa 
als Ordinaten, die Stachelzahl als 
Abszissen auftragt (Fig. 2, 3). Bei 
der tropischen Tuscaretta Braueri 
sind die betreffenden Zahlen 
2, 3, 4, bei den siidatlantischen 
und antarktischen Exemplaren 
von T, globosa 4, 5, 6. Bei T, tubu- 
losa und globosa nimmt beim 
Ubergang aus den warmeren 
Meeren in die kalteren Gebiete die 
Zahl der Radialstacheln im ganzen 
zu : es findet also eine allmahliche 
Verschiebung des Kurven-Maxi- 
mums statt, bei T, tubulosa von 3 
auf 4, bei T, globosa von 4 auf 5. 
Sehr weitgehende Aban- 
derungen zeigt femer die Ver- 
zweigungsweise der Radial- 
stacheln. AUe gewohnlicheren, 
besonders bei den Pflanzen vorkommenden Verzweigungst3q)eni), so 
der dichotome, der monopodiale oder Ahrentypus und der Doldentypus 
sind dabei beteiligt, und zwar kommen auf Grund dieser Abweichungen 
nicht bloB Ubergange zwischen diesen Haupttypen, sondem auch ver- 
schiedene abgeleitete Formen (Trichotomie, falsche Dichotomie, sympo- 




Fig. 4. Haufigkeitspolygon fur die Radial- 
stacheln von Aulospathis variabilis. Die 
Abszissen geben die Zahl der Terminalaste, 
die Ordinaten die Zahl der Radialstacheln 
eines Individuums an. 



*) tiber die Ahnlichkeit der Verzweigungsformen der Radiolarienstacheln mit den 
Blattstellungen bei Trifolium und bei Keimpflanzen vgl. Tiefsee-Radiolarien S. 652, 656. 
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dialer Typus u. a.) zustande. Von besonderem Interesse siiid auch bier 
die numereischen Schwankungen, so die partiellen (d. h. auf die 
einzekicn Radialstacheln desselbenlndividuumssich erstreckenden)Varia- 
tionen in der Zahl der Terminalaste. Man erhalt auch hier mehr 
oder weniger symmetrische Haufigkeitspolygone oder Galton-Kurven. 
So wies z. B. ein aus der antarktischen Station 149 
stammendes Exemplar von Aulospathis variabilis triodonr- 
diodon drei Radialstacheln ohne Terminalaste („Kuppen- 
nadeln"), 7 mit i rudimentaren Terminalast, 20 mit 2, 
13 mit 3, 3 mit 4 Terminalasten auf (Fig. 4, ausgezogene 
Linie). Ein anderes Exemplar aus der gleichfalls ant- 
arktischen Station 145 lieB ganz ahnliche Zahlen- 
verhaltnisse erkennen (Fig. 4, punktierte Linie b), wah- 
rend bei den tropischen Exemplar en (Varietat tetrodon- 
triodon) das Maximum nach 3 verschoben erscheint 
(Fig. 4, gestrichelte Linie c)i). 

II. Unter den pafhologischen (teratologischen) 
Vorkommnissen^) nenne ich an erster Stelle die aus- 
gesprochen exogenen Verbildungen, d. h. solche 
Abnormitaten, welche mit einiger Sicherheit auf die 
direkte Wirkung auBerer Faktoren zuriickgefiihrt werden 
konnen. Ein Beispiel hierfiir sind die Knickimgen und 
Verbiegungen, die man haufig an radiaren Skelettele- 
menten beobachtet imd die zweifellos im weichhautigen 
Stadium, und zwar auf Grund von radiar gerichteten 
Geknickte Nadei Druck- und StoBwirkungen zustande kommen (Fig. 5). 
von Aniographis g^i^j. j^j^jig gjj^^ Formstorungen allgemeinerer 

pan ora. ^^^ (Kriippelf ormen), vielfach verbunden mit ab- 
normen Lageveranderungen (Dislokationen) einzelner Organellen, 
z. B. der Pylomoffnung oder der Radialstacheln. 

Von besonderem Interesse sind ferner die ebenfalls in groBer Zahl 
vorkommenden Entwicklungshemmungen, d. h. Storungen, welche 

1) Die Haufigkeitspolygone lassen gleichzeitig erkennen, daB bei den antarktischen 
Exemplaren die Zahl der Radialstacheln selber bedeutend groBer ist als bei dea 
tropischen, eine Ersclieinung, die auch bei anderen Tripyleengruppen wiederkehrt. 

*) Es kommen bei den Radiolarien im wesentlichen die namlichen Kategorien 
von MiBbildungen vor, wie sie aus dem Gebiet der "Wirbeltiere und speziell aus dcr 
menschlichen Pathologic bekannt sind. So unterscheidet E. Ziegler (Allg. Path., 
ID. Aufl., Jena iqoi): HemmungsmiBbildungen; Lageveranderungen der Organe; durch 
exjsediercndes Wachstum und Organvermehrung entstandene MiBbildungen; Zwitter- 
bildungen und DoppelmiBbildungen. 



Fig. 5 
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durch em Stehenbleiben eines oder mehrerer ontogenetischer Einzel- 
prozesse auf irgend einem Entwicklungsstadium zustande kommen und 
also in den Genepistasen Elmers und den retrogressiven 
Mutationen de Vries' ihr phylogenetisches Gegenstiick haben. 
Hierher gehoren z. B. solche Aulacanthidenstacheln, deren Terminal- 
aste entweder nur die Form von knospenformigen Aussttilpungen des 
hohlen Stachelendes haben (Fig. 6, b) oder ganz fehlen, so daB in 
diesem Fall der Stachelschaft mit einem kuppenformigen Ende ab- 
schlieBt (Fig. 6, a). Hemmungsbildungen dieser Art sind beilaufig 

h ' 

CL 




Nadeln von Aulospathis variabilis triodon, 
hemmungen; c normale Nadel. 



b Entwicklongs 



bemerkt fiir die Kenntnis der normalen Ontogenese von besonderem 
Interesse, da sie offenbar durch verf riihte Verkieselung der in Sprossung 
begriffenen hautigen Stachelanlage zustande kommen und demnach 
die einzelnen Etappen des normalen Entwicklungsverlaufes gewisser- 
maOen in erstarrter Form festhalten. 

Entwicklungsstockungen, d. h. Verbildungen, welche auf der 
voriibergehenden Unterbrechung eines ontogenetischen Einzelprozesses 
beruhen, sind schwieriger nachzuweisen. Zweifellos gehort aber hierher 
ein Exemplar von Astracantha, bei welchem samtliche Radialstacheln 
auf gleicher Hohe eine nahtformige Unterbrechung und an der 
gleichen Stelle eigentiimlich deformierte Domen aufweisen (Fig. 7). 
Hier ist offenbar wahrend des im hautigen Zustand vor sich gehenden 
Auswachsens der Radialstacheln der ganze Weichkorper von einer 
voriibergehenden Storung betroffen worden. 
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Als eine konstitutionelle, d. h. wahrsc±ieinlich nicht direkt 
durch auBere Einfliisse bewirkte Asymmetric ist die einseitige Ab- 
biegung zu betrachten, welche bei mehreren Exemplaren von Auloceros 
arbor esc ens trigeminus die beiden Terminalaste samtlicher Radial- 
stacheln aufwiesen (Fig. 8). 

Den Charakter von Wucherungen oder Hypertrophien haben 
unter anderem die machtigen, keulenformigen und astlosen Radial- 
stacheln (Fig. 9), welche bei einem Exemplar von Aulographis stellata 
zwischen den normalen, mit 5 — 10 Terminalasten ausgestatteten 
Stacheln saBen, und endlich darf als Beispiel fiir eine 

Doppelbildung (Spaltungs- 

monstrum oder falsche Dicho- 

tomie?) der gegabelte Radialstachel 

eines Exemplars von Coelographis 

regina angesehen werden (Fig. i, 

Expl. links). Durch Verschmel- 

zung entstandeneDoppelbildungen, 

wie sie bei Thalamophoren vielfach 

vorkommen(Rhumbler), warenbei 

den Radiolarien bisher nicht mit 

Sicherheit nachzuweisen. 

III. Wegen der geringen Zahl 

von Etappen, welche der Skelett- 

bildungsprozeB durchlauft, ist es bei 

den Radiolarien leichter, als bei Asymmetric bei den 

hoheren Organismen moglich, die Nadein von 

Ontogenese der Variationen 

*=* trigeminus, 

klarzulegen, d. h. festzustellen, 
welche Entwicklungsprozesse Abanderungen erfahren miissen, damit eine 
Variation zustande kommt, und in welchen Phasen der Entwicklung die 
Divergenz im Entwicklungsverlauf der einzelnen Varianten ihren Anfang 
nimmt. Im allgemeinen laBt sich zeigen, daB die meisten physiolo- 
gischen und pathologischen Variationen auf der Abanderung 
je eines der Einzelprozesse beruhen, welche bei der Onto- 
genese des Skelettes unter normalen Verhaltnissen zusammen- 
wirken. An einem Beispiel moge dies in kurzem dargelegt werden. 
Die zierliche, meist aus regelmaBigen trigonalen Maschen be- 
stehende Gitterschale der Aulosphariden setzt sich aus lauter 
einzelnen, hohlen, mit diinnfliissiger, wasserklarer Gallerte 
gefiillten, tangential gelagerten Kieselrohren zusammen, welche 





Fig. 7. 
Nadel von Astra- 

cant ha paradoxa 

mit Entwicklungs- 

stockung. 



Fig. 8. 
KonstitutioneUe 
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Fig. 9. 
Keulen- 




CL 




von einem kieseligen Achsenfaden oder Achsenstrang durchzogen 
und mit ihren keilformigen Enden in den Knotenpunkten meist zu 

je sechsen gegeneinander gestemmt sind (Fig. 10, c). In 

den Knotenpunkten erheben sich die Radialstacheln,. 

welche die namliche Struktur wie die Tangentialbalken 

besitzen, aber ahnlich den Nadeln der Aulacanthiden mit 

Terminal- und Lateralasten von wechselnder Zahl und 

Anordnung ausgestattet sind. 
Wie man nun unter Kom- 

bination zahlreicher normaler 

und abnormer Entwicklungs- 

stadien und unter Beriicksich- 

tigung der Ontogenese der Aula- 

canthidenstacheln mit groBter 

Wahrscheinlichkeit erschlieOen 

kann, kommt das Aulospha- 

ridenskelett in der Weise zu- 

stande, daB in der auBersten 

Schicht des Weichkorpers zu- 

erst ein regelmaBig angeord- 

netes Netz von allerfeinsten 

Kieselrohrchen , von P r i m i t i v- 

nadeln zur Ausscheidung 

kommt (Fig. 10, a). Sodann 

bildet sich um diese je ein 

langlicher Tropfen von CoUen- 

chym oder diinnfliissiger Gal- 

lerte, eine Gallertvakuole, 

welche von einer dif ferenzierten 

Schicht der lebenden Sarkode, 

der Vakuolenhaut, umgeben 

formigeNadel ^^^d (Fig. 10, b). Bei den 

AJol^apH, Tangentialbalken wird von 

sMiata, dieser Vakuolenhaut ohne 

weiteres die Kieselrinde gebildet 
(primare Verkieselung, Fig. 10, c), die hautige Stachelanlage der 
Radialstacheln dagegen sendet zuvor auf Grund von Ausstiilpungs- 
Oder Sprossungsvorgangen (intrazellulare Sprossung) die Terminal- 
und Lateralaste aus, um erst dann dem VerkieselungsprozeB zu unter- 
liegen (Fig. 11, e). 




ZT-I-ZT-, C 




10. Entwicklung des Aulo- 
spharid enskelet t es. 
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Alle physiologischen Abanderungen und alle Teratologien, die 
bcim Aulospharidenskelett vorkommen, lassen sich nun, wie gesagt, 
auf Abweichungen der einzelnen, untereinander relativ selb- 
standigen Elementarprozesse zuriickfuhren : UnregelmaBigkeiten 
in der Dislokation der Primitivnadeln fiihren zu allerlei Abnormitaten 
in der Anordnung des Maschenwerks (Fig. ii, a); werden die axialen 
Primitivnadebi nicht simultan und in ihrer ganzen Lange von zu- 
sammenhangenden Gallertvakuolen umflossen, sondem scheiden sich 
langs der Primitivnadeln einzelne getrennte Tropfen aus, so entstehen 




Fig. 1 1 . Skelett eincr Aulosphaera mit verschiedenen Abnormitaten. 

nach der Verkieselung gekammerte Skelettbalken nach Art der Radial- 
stacheln der Medusettiden (Fig. ii, b); flieBen die Gallertvakuolen 
vor dem Eintritt der Verkieselung in den Knotenpunkten zu- 
«ammen, so nahert sich das Skelett dem Typus der Castanelliden- 
Gehause (Fig. ii, c); wenn die gallertige Fiillsubstanz der Hohlbalken 
imd Radialstacheln der sekundaren Verkieselung anheimfSLllt, so 
konnen die Skelettelemente massiv werden nach Art der Skelettbalken 
der Sagosphariden (Fig. ii, d); bei gesteigertem Sprossungsvermogen 
konnen an den Asten der Radialstacheln Gablungen oder Zwillings- 
bildungen entstehen (Fig. ii, e), bei gehemmter Sprossung kommen 
die namentlich bei den Aulacanthiden zahlreich beobachteten Ent- 
wicklungshemmungen zustande (Fig. ii, f). 
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IV. Durch welche inneren Faktoren nun jene Abanderungen 
Kier Elementarprozesse und damit die Variationen der auBeren 
•Qiaraktere bedingt sind, dariiber lassen sich zurzeit nur Andeutungen 
machen. So viel darf jedenfalls gesagt werden, daB die meisten 
Einzelprozesse, welche der Entstehung des Skelettes und damit der 
Variabilitat zugrunde liegen, einen physiologischen oder vitalen 
Charakter haben in dem Sinne, daB ihre Auflosung in chemische und 
physikalische Komponenten zurzeit nicht moglich ist, und femer, daB 
ihr besonderer Charakter (Intensitat, Dauer, Ablauf) in letzter Linie 
<lurch die spezifische Beschaffenheit der Sarkode (des Artplasma 
nach R. Pick) bedingt ist. Allerdings spielen sich jene elementaren 
Formbildungsprozesse innerhalb eines physikalisch - gesetzmaBigen 
Rahmens ab und ihr Ablauf ist durch physikalische Verhaltnisse 
bestimmt und beschrankt: so wird es z. B. von der Oberflachen- 
spannung der Vakuolenhaute abhangen, ob bei der Bildung einer 
Gitterschale die um die Primitivnadeln herum abgeschiedenen, lang- 
lichen CoUenchymtropfen vor Eintritt der Verkieselung in den Knoten- 
punkten zusammenflieBen (Castanellidentypus, Fig. ii, c), oder ob sie 
isoliert bleiben und von gesonderten Kieselhiillen umgeben werden 
{Aulospharidentypus, Fig. lo, b, c). Aber die Masse, sowie die 
chemische und physikalische Beschaffenheit der abgeschiedenen 
CoUenchymtropfen wird in letzter Linie doch immer wieder von den 
spezifischen Energien des Artplasmas*abhangig sein, und so werden 
selbstverstandUch alle Abanderungen der Skelettform, welche auf 
einem verschiedenen Ablauf speziell der Sekretions- und Sprossungsvor- 
gange beruhen, in Art plasma variationen physiologischer (dynamischer, 
energetischer) Art ihren Grund haben (prophysiologische Art- 
plasma v aria tionen). 

Eine zweite Kategorie von Abanderungen, namlich diejenigen, 
welche sich auf die Differenzierung und Lokalisierung urspriinglich 
homonomer und gleichmaBig verteilter Organe, auf die Zahl der 
Radialstacheln (Tuscaroren !) usw. beziehen, sind mindestens zum Teil 
auf Verschiedenheiten im promorphologischen Aufbau des Zellkorpers 
und damit vermutlich direkt oder indirekt auf Verschiedenheiten in 
der molekularen Struktur oder Statik des Artplasmateilchen zuriick- 
zufiihren, ahnlich wie etwa die Form der Kristalle vielfach in einer 
gewissen Abhangigkeit von der Molekularstruktur steht (pro- 
morphologische Artplasma variationen). 

V. Uber die auBeren Mittel der Formbildung, speziell iiber 
die direkte Wirkung der physikalischen und chemischen Verhaltnisse 



Digitized by 



Google 



12 Haecker. 

des Mediums (Temperatur, Wasserdruck, Salzgehalt usw.) lassen 
natiirlich ohne Zuhilfenahme des Experimentes keine bestimmten 
gaben machen. Wenn man aber dieWahmehmung macht, daB in gleic 
Meeresgebieten die Vertreter verschiedener Abteilungen vielfach v 
gehende Konvergenzen in bezug auf die auBere Korperform 
weisen (so z. B. die nebeneinander vorkommenden ungleichp 
spindelf5rmigen Typen von Anlatractus und Sagenoarium) oder 
mit zunehmender Meerestiefe im allgemeinen die GroBe betrachtlic 
die Skelettstruktur derber wird, so wird man jedenfalls geneigt i 
darin nicht bloB das Resultat einer allmahlichen Anpassung, son< 
auch einer gleichgerichteten direkten Wirkung auBerer Faktorei 
sehen. In dieser Annahme wird man wohl auch durch die Tats; 
bestarkt, daB Abnormitaten aller Art, insbesondere auch I 
wicklungshemmungen, vorzugsweise in den Mischgebiei 
d. h. in den Beriihrungszonen zwischen warmen und kal 
Stromungen, vorgefunden werden. Hier scheint der Wechsel 
Temperatur als ein die Entwicklung hemmender Reiz zu wirken, in 
licherWeise, wie auch bei anderen Organismen abnorme, nament 
auch extreme Reize ein Zuriick- oder Uberschlagen 
weniger spezialisierte Entwicklungsstufen hervorru 
konnen (Hitze- und Frost aberrationen der Schmetteriinge; Zur 
fiihrung der bei der Furchung auftretenden Kemteilungstypen auf 
Reifungstypus 1) ). 

VI. Was die Frage anbelangt, welchen unter den iiblicl 
oben (S. 2) aufgezahlten Kategorien der Variabilitat die 
den Radiolarien beobachteten Variationen einzureihen sind, so 1 
beziiglich der GroBen-, Form- und Massenvariationen 
Zweifel dariiber bestehen, daB sie den Charakter von fluktuieren 
(kontinuierlichen) Abanderungen besitzen. Ob sie freilich < 
licher Natur sind und daher als Fluktuationen im eng( 
Darwinschen Sinne zu betrachten oder ob einige von ihnen n 
erbhche, unter der direkten Wirkung auBerer Faktoren indivi< 
erworbene Abanderungen (Somationen nach Plate) sind, das 1 
am konservierten Material nicht entschieden werden. Ahnliches 
fur die Variationen, welche die GroBe und Beschaffenheit der Pc 
die Lange der Radialstacheln usw. betreffen. 



1) Cber diese Verhaltnisse. insbesondere auf die bei Cyclops-Eiern vorgenomra 
neuerdings von I. Schiller fortgesctzten und erweiterten Narkotisierungsven 
werde ich an anderer Stelle ausfuhrlicher zuriickkommen. 
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Von besonderem Interesse sind in dieser Richtung die meristischen 
Variationen, die sich auf Zahlenverhaltnisse (numerische Eigen- 
schaften) beziehen. Wie gezeigt wurde (S. 4), weisen die Varianten 
z. B. der Stachelzahl einen sprungweisen, diskontinuierlichen 
Charakter auf, ja es kann sich sogar Hand in Hand mit der Ver- 
anderung der Stachelzahl der Habitus der ganzen Schale und die 
Funktion der einzelnen Teile verandern. 

So sind z. B. bei Tuscarantha Braueri die Individuen mit vier Aboralstacheln 
vierseitig-, diejenigen mit dreien dreiseitig-prismatisch, die zweistacheligen haben eine 
schildformig abgeplattete Gestalt und die ganz nahestehende, nur mit einem Apikal- 
stachel ausgestattete T. Luciae ist ausgesprochen ballonformigl £s wechselt also nicht 
nor der ganze Schalenhabitns von Variante zu Variante, sondem es erfahren auch die 
statischen Verhiiltnisse und damit die Funktion der Schalenstacheln wesentliche 
Modifikationen (vgl. Tiefsee-Rad., Syst. J., S. 224). 

Trotz dieses diskontinuierlichen Charakters vieler meristischer 
Variationen werden auch diese bei den Radiolarien von dem 
Gesetze Qu6telets beherrscht, in ahnlicher Weise, wie dies nach 
Weldon, Duncker u. a. fiir gewisse meristische Eigenschaften bei 
Krebsen und Fischen (Zahl der Rostralzahne bei ersteren, Zahl der 
Flossenstrahlen bei letzteren) festgestellt wurde. Es laBt sich auch 
nachweisen, daB sich fiir die meristischen Merkmale der Radiolarien 
das Maximum der Galton-Kurve verschiebt, wenn man von einem 
Meeresgebiet ins andere iibertritt (s. oben S. 5), und aus der Tat- 
sache, daB die betreffenden Varianten vielfach den Charakter von 
Lokalformen haben, folgt endlich auch, daB sie einen erblichen 
Charakter besitzen. Demnach besteht keine vollkommene Uberein- 
stimmung dieser Varianten speziell mit einer der von de Vries auf- 
gestellten Kategorien: von den auf dem Wege der progressiven 
Mutation entstandenen, groBtenteils lokalen Elementararten unter- 
scheiden sie sich durch ihre numerischen Haufigkeitsverhaltnisse, von 
den Partialmutationen sowie von den Halb- und Mittelrassen^) 
durch ihren nicht-pathologischen (wahrscheinlich adaptiven) Charakter 
und durch ihre lokale Distribution, von der individuellen fluk- 
tuierenden Variabilitat, welche de Vries als nicht-erblich und 
nicht-artbildend betrachtet, durch ihren mehr sprunghaften, dis- 
kontinuierlichen Charakter und, wie gezeigt werden soil, durch ihre 
Bedeutung fiir die Artbildung. Auch von den meristischen Variationen 
der Krebse und Fische sind sie unterschieden, namlich dadurch, daB 



1) Uber Parallelen zwischen den Stachelvarianten der Radiolarien und den mehr- 
•cheibigen Rassen von Trifolium vgl. Tiefsee-Rad., S. 656. 
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im Zusammenhang mit den besonderen, fiir die einzelligen 
Organismen giiltigen Verhaltnissen Anderungen eines Merkmale& 
unter Umstanden tiefer greifende Anderungen im auBeren Habitus 
mit sich bringen konnen. 

Als Partialmutationen, und zwar als retrogressive Mu- 
tation en (Defektrassen) diirfen einige haufiger vorkommende Ent- 
wicklungshemmungen betrachtet werden, z. B. die stachellosen: 
Varianten von CaKnosphaera- und Castamdium. Totalmutationen vom. 
Oenoth€ra''Ty'pv& konnten speziell bei den tripyleen Radiolarien nicht 
mit Sicherheit nachgewiesen werden, doch steht mit den Total- 
mutationen moglicherweise eine Erscheinung im Zusammenhang, die 
mir gleich bei Inangriffnahme der Untersuchung aufgefallen war, 
namlich die Tatsache, daB bei manchen Gruppen die verschiedenen 
Skelettmerkmale, gewissermaBen kaleidoskopisch, in den verschiedensten 
Kombinationen miteinander verbunden sein konnen. So finden sich. 
z. B. bei den Tuscaroriden die verschiedenen Typen der Schalenfonn 
(kugeliger, birnenformiger, pyramiden- und spindelformiger T5q)us) in 
jeder nur denkbaren Weise mit den Hauptformen des Peristoms 
kombiniert. 

Prozesse von eigentlich mutativem Charakter, durch welche ein 
groBer Teil der Merkmale mit einem Schlage verandert werden konnten, 
falls sie sich gleichmaBig iiber das ganze Skelett erstrecken wiirden, 
kommen haufig als teratologische Erscheinungen vor und haben bereits 
oben (S. lo) Besprechung gefunden. 

AUes in allem lassen sich die Variationen der Radiolarien nur in 
wenigen Fallen ohne weiteres in den von der neueren Variationslehre 
angenommenen Kategorien imterbringen. Dies hangt zmn Teil damit 
zusammen, daB es bisher nicht moglich war, ein wichtiges Kriterium^ 
namlich die Erblichkeitsverhaltnisse, experimentell zu erforschen, zum 
Teil aber damit, daB die Darwin schen Fluktuationen, die Partial- und 
Totalmutationen in ihrer letzten Wurzel vielfach aufs innigste zu- 
sammenhangen. Dank dem Umstande aber, daB bei den Radiolarien 
der Entwicklungsweg zwischen dem nicht-differenzierten Artplasma 
und dem fertigen Gattungs- und Artbild verhaltnismaBig kurz ist und 
sich daher die entwicklungsgeschichtlichen Vorgange wenigstens 
groBtenteils in ihre Elementar prozesse auflosen lassen, kann man 
gerade in dieser Organismengruppe die physiologischen Zu- 
sammenhange zwischen den verschiedenen Typen der 
Variabilitat deutlicher als bei anderen Tieren nachweisen. Beispiels- 
weise laBt sich zeigen, daB wir bei Diskontinuitaten des Artbildes 
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keineswegs auf sprunghafte Abanderungen in der Konstitution ' der 
lebenden Substanz zuruckzugreifen brauchen, sondern daB ihr Ursprung 
naher liegt, namlich in diskontinuierlichen Verhaltnissen rein 
physikalischer Natur, welche die zwischen den Veranderungen 
der lebenden Substanz iind der Entfaltimg des Artbildes eingeschobenen 
Elementarprozesse aufweisen (vgl. die Uberschlage oder Trans- 
versionen des Anlospharidenskelettes auf den Sagosjrfiariden-, Casta- 
nelliden- oder Medusettidentypus, S. 10, Fig. 11, d, c, b). Es konnen 
also Diskontinuitaten des Artbildes sehr wohl in geringfiigigen^ 
kontinuierlichen Anderungen des Artplasmas ihren Ursprung 
haben. 

VII. Was die Frage anbelangt, welchen Variationen eine Be- 
deutung fur die Artbildung zukommt, so hangt die Moglichkeit 
ihrer Beantwortung davon ab, ob bei den Radiolarien morpho- 
logisch-geographische Formenketten (P. und F. Saras in,. 
Plate u. a.) nachzuweisen sind. Denn da bis jetzt keine Zuchtver- 
suche vorliegen und da das palaontologische Material fiir das Studium 
der Artbildung nicht ausreichend ist, so sind wir beziiglich der Frage, 
welche Wege die Artbildungsprozesse eingeschlagen haben, zunachst 
ausschlieBlich auf die vergleichende Betrachtung benachbarter, zu 
einem Formenkreise gehoriger Lokalformen angewiesen. In 
der Tat laBt sich nun fiir die tripyleen Radiolarien eine ganze Anzahl 
von morphologisch-geographischen Formenketten nachweisen, innerhalb 
deren nicht bloB die in strengem Sinne des Wortes fluktuierenden 
Merkmale, wie z. B. GroBe, Gesamtform und Schalendicke, sondern 
vor allem auch die meristischen Charaktere eine von Meeresgebiet zu 
Meeresgebiet fortschreitende Abanderung zeigen (vgl. die Stachel- 
varianten der Tuscaroriden und Aulacanthiden, oben S. 4ff.)- I^a 
femer mehrere Beispiele in deutlicher Weise die Jeinzelnen Stufen der 
Artabtrennung — von der beginnenden Emanzipation von der Grund- 
form bis zu weit vorgeschrittener Rassendifferenzierung — erkennen 
lassen, so ist wohl nicht zu bezweifeln, daB die morphologisch-geo- 
graphischen Formenketten der Radiolarien tatsachlich den Artbildungs- 
prozeB in seinen verschiedenen Etappen ortlich nebeneinander, also 
gleichzeitig vor Augen fiihren. Bemerkenswert ist dabei vor allem,. 
daB sich bei den Tripyleen die Abanderungen als zweckmaBig, 
I die einzelnen Stufen der Variation demnach als Anpassungs- 
' stufen darstellen. Es ist daher anzunehmen, daB die Entstehung 
I dieser Formenketten und damit der ArtbildungsprozeB der Tripyleen 



\ in hohem MaBe von der Selektion beherrscht wird. 
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Ob auch die bei den Tripyleen beobachteten retrogressiven, 
Mutationen, z. B. die bei Cannosphaera vorkommende voUkommene 
Reduktion der Radialstacheln, zur Entstehung selbstandiger Arten 
fiihren konnen, laBt sich an der Hand des vorliegenden tiergeographischen 
Materials noch nicht entscheiden. Im allgemeinen werden allerdings 
Partialmutationen des Skelettes nicht imstande sein, lebenskraftige 
Rassen oder Arten zu schaffen, da in der Regel bei Abandening nur 
eines Merkmals das innere phj^iologische Gleichgewicht und die aufieren 
statischen Verhaltnisse eine Storung erfahren werden. Wenn z. B. 
bei einer Aulosphaera alle Knotenpunkte zum Castanellidentypus um- 
schlagen (Fig. ii, c), so wird daraus noch kein harmonisches 
Gebilde entstehen konnen. Dies geht ohne weiteres aus der Tatsache 
hervor, daB trotz der groBen Variabilitat und der sehr ahnlichen onto- 
genetischen Entstehung der beiden Tripyleenfamilien keine derartigen 
Zwischenformen existieren, daB vielmehr die Gesamtheit der 
Castanelliden von der der Aulosphariden auch noch durch eine ganze 
Reihe von anderen Merkmalen unterschieden ist, deren Ontogenese 
mindestens zum Teil auf selbstandigen Elementarprozessen 
beruht. Es ist also anzunehmen, daB die Variationskomplexe, ak 
welche sich die Aulosphariden- und Castanellidenschalen darstellen, 
nicht einzelnen Partialmutationen ihre Entstehung verdanken, sondern 
auf Grund einer allmahlichen, durch selektive Prozesse verschiedener 
Art beeinfluBten Entwicklung entstanden sind. 

VIII. Angesichts der relativen Monotonie des auBeren Mediums 
und der Nahrung und im Hinblick auf die mangelnde oder unvoU- 
standige Isolation der Wohnbezirke, mag als das groBte Ratsel, welches 
die Radiolarienwelt uns darbietet, die Tatsache erscheinen, daB die 
Artbildungsprozesse zu einem so iiberwaltigenden Formenreichtum 
und zu einer so erstaunlichen Formendivergenz gefiihrt haben. 
Es ist aber einerseits zu beriicksichtigen, daB das Radiolarienskelett, 
wie gezeigt werden konnte, eine sehr komplizierte Anpassungsein- 
richtung darstellt und seine Entstehung nicht auf einem einfachen 
Abscheidungs- und Erhartungsvorgang, sondern aufdem Zusammen- 
wirken mehrerer relativ selbstandiger Einzelprozesse beruht. 
Daraus folgt weiter, daB, wie schon im vorigen Kapitel angedeutet 
wurde, mit kleinen Abanderungen eines einzelnen formbildenden Mittels 
und damit einzelner auBerer Merkmale notwendig auch Abanderungen 
mehrerer anderer formbildender Mittel und Merkmale Hand in Hand 
gehen miissen, damit dem Korper seine Schwebfahigkeit und Druck- 
festigkeit erhalten bleibt. Es werden also schon bei geringen 
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Schwankungen in der Beschaffenheit des Mediums die Anpassungs* 
prozesse zu sehr betrachtlichen und sehr mannigfaltigen Veranderungen 
in der Zusammensetzung des Artbildes fiihren miissen. Zweitens ist 
darauf hinzuweisen, daB die kleinen Temperaturveranderungen, wie 
sie in den einzelnen Meeresgebieten im Laufe der geologischen Perioden 
aufeinander gefolgt sind, die Radiolarien jedesmal auf einer anderen 
Organisationsstufe angetroff en haben und daB sie, da ihre modellierende 
Wirkung auf jeder Stufe eine verschiedene sein muBte, eine fort- 
schreitende Entwicklung und eine zunehmende Divergenz 
herbeigefiihrt haben miissen. Wie man sich im Speziellen die Wirk- 
samkeit der beiden genannten Faktoren zu denken hat, dafiir Hefem 
gerade die Radiolarien gute Beispiele. 
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rr V. HICKER sprach ttber Tiefsee-Radiolarien. *) 

Ttragender, welcher seit lingerer Zeit init der Bearbeitung 
olarien-Aasbeute der deutschenTiefsce- Expedition bescliaftigt 
>cbte einigo 5kologiscbe und tiergeograpbiscbe Ergebnisse 
in, von denen er glaubt, daO sie auch fttr den Pal&onto- 
on Iiiteresse sind. Es handelt sich dabei in erster Linie 

in der Mebrzahl tiefenbewohnenden Tripyleen, ver- 
\^Q\g groCe, bis zu 10 mm im Durchmesser erreicheude 
, welche ibren Namen daher haben, dali die den Kern 
jfiende hautige Centralkapsel in der Regel mit drei Off- 
versehen ist. 
as die horizontale Verbreitung dieser Formen an- 

so tritt besonders scbarf der Gegensatz zwischen Kalt- 
arnnwasserformen bervor. Im allgemeinen sind, wie 
i anderen Organismen, die Warmwasserformen auf die 
?ile zwischen dera 40. Grad nSrdlicher und 40. Grad 
r Breite, die Kaltwasserformen auf die Gebiete jenseits 
keiten beschrankt (I, S. 131). Ein besonderes Interesso 
icben die bipolaren Formen, welche in den beiden 
en vorkommen und znm Teil in den dazwischen gelegenen 



ergl. V. Hacker. L, Bericht iiber die Tripyleen -Ausbeute der 
n Tiefsee - Expedition, Verb. Deutsch. Zool. Ges., 1904; II., 
e biologische Bedeutung der feinerens Strukturen des Radio- 
alettes. Nebst einem Anhang: DiePb&oph&riender „Valdivia"- 
uB"-Au8beute. Jenaische Zeitschr. f. Naturw., 89. 1904; lU., 
und Causales uber das Tripyleenskelett. Dritte Mitteilung 
Tripyleen der „Valdivia" - Ausbeute. Zeitschr. f. wiss. Zool., 
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warraen Meeresgebieten durch nahe verwandte Formen vertreteii 
sind (so die bipolare, die Oberfi&chenschichten bevorzugende 
Chalkngeria harstoni durch die tropisch-atlantische und tropisch- 
indische. tiefeiibewohnende 67*. sloggetti), ferner die triozea- 
niscben Warmwasserformen^ welche ibre Hauptverbreitung in 
den eigentlicb ftquatorialen Gebieten der drei Ozeane besitzeo, 
und endlich die unipolar-submergentcn Formen, deren Haopt- 
verbreitungszentrum in einem der Eismeerc liegt, and welche von 
hier aus, offenbar den unterseeiscben Polarstr5mungen folgend, 
in die Tiefenregionen der benachbarten wflrmeren Gebiete aus- 
strahlen. 

BezUglicb der Vertikalverbreitung lassen sicb auch bei 
den Radiolarien mehrere ttbereinandergelegene Schicbten unter- 
scbeiden, welche sich im wesentlichen mil den von Lo Bianco 
aufgestellten Regionen decken (I, S. 138; III, S. 341): Die 
Schicht der Lichtfaana oder des Phaoplanktons^ welche bis 
etwa 50 m reicht und vor allem koloniebildende Formen be- 
herbergt; die Schicht der D&mmerungsfauna oder des 
Knephoplanktons, deren untere Grenze in wirmeren Gebieten 
auf der Hdbe von 400 m, in der Antarktis wesentlich hOher 
liegt, und welche bcsonders durch gewisse Challengeriden charak- 
terisiert ist; endlich die Schicht der Dunkelfauna oder des 
Skotoplanktons, welche von 400 bis 1000 m Tiefe reicht and 
das Gros der Tripyleen enthalt. Man kann fttr die Tripyleen 
noch eine vierte Schicht hinzufUgen, die Schicht der Nacht- 
fauna oder des Nyktoplanktons, welche die Tiefen von 1000 
bis 4000 Oder 5000 m umfaGt und durch einige hochspezialisierte 
Tiefenformen (Challengeria naresUj Conchopsis - Arten u. a.) 
charakterisiert ist. 

Einzelne Formen wechscln auscheinend zwischen den ver- 
schiedenen Schicbten, insbesondere weist eine Reihe von Befunden 
darauf bin, daH speziell die Challengeriden wUhrend der Fort- 
pflanzung in tiefere Regionen herabsinken. 

Sowohl fUr die vertikalen, als fOr die horizontalen Bezirke 
lassen sich ^Leit formen^ aufstellen, d. h. leicht kenntliche, 
weitverbreitete, auf bestimmte Regionen beschrankte Formen. 
Die Charakterisierung einer Art als Leitform wird dann eine 
grOGere Bedeutung gewinnen, wenn wir einen Zusammenhang 
zwischen der Organisation und der Beschaffenheit des Medioms, 
sei es kausaler, sei es finaler Art. feststellen k5nnen. 

Bisher ist es nicht m^glich gewesen, etwa auf experimen- 
tellem Wege festzustellen, dafl die Beschaffenheit des Skelettes 
(z. B. die geometrische Grundform, die Masse der abgeschiedeuen 
Hartsttbstanz) durch das iiufiere Medium direkt, kausal beein- 
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floiSt wird. Dagegen lassen sich zablrciche finale, teleolo- 
giscbe Beziehungen zwiscben Skelettstruktur and &u(ierem Me- 
dium nachweisen. 

Diejenigen aufieren Faktoren, fttr welcbe sich ein form- 
bestimmender EinfiuB am deutlicbsten nacbweisen lilfit, sind die 
Dichtigkeit nnd die iiinere Reibang (das spezifiscbe Gewicbt 
and die spezifiscbe Z&bigkeit) des Wassers (II, S. 593; III, 
S. 338). Im dQnnen, wenig zftben Warmwasser and Oberflftcben- 
wasser ist es fQr den scbwebeuden Organismas zweckmflfiig: 
l.sein Volumen einznscbr^nken, 2. seinen Querscbnitt zu vergrdHern, 
3. durcb Bildang von Fortsfttzen den fiuBeren Reibangswiderstand 
za erhOben (11, S. 593). Dagegen kOnnen die Organismen iro 
dicbten, zftben Kaltwasser und in der Tiefe ibr Volumen (z. B. 
im Interesse der Nabrangsaufnabme) bedeatend vergrOfiern, sie 
sind aocb nicbt an die Kngelform gebunden nnd braucben keine 
besonderen Scbwebeapparate aaszabilden. 

Diesen Regeb) entsprecben im weseutlicben die Skelette und 
feiueren Skelettstrukturen der Aulospbftriden und Sagospb&riden 
aL S. 594; in, S. 342), Aulacautbiden (UI, S. 339, 347) 
und Challengeriden (I, S. 134). Insbesondere lassen bei den 
erstgenannten drei Familien die Terminalbildungcn der Radial- 
stacheln, welcbe nicbt, wie Hagkel vermutete, Fangapparate dar- 
stellen, soudern eiue rein mecbaniscbe Funktion als Statz- 
apparate fOr die Oberflacbenbaut des Sarkodek5rpers besitzen, 
zahlreicbe Modifikationen erkennen, welcbe in deutlicber Be- 
ziehung zur Umgebung steben. Im Znsammenbaug mit der 
stfltzenden Funktion der Radialstacbeln steben natQrlicb aucb die 
Versteifungseinricbtungen, welcbe die Radialstacbeln mancber 
Anlacantbiden (Aulokleptes , Aulodendron) in Gestalt von aufge- 
nommenen FremdkOrpern (Diatomeenscbalen , Stacbeln anderer 
Aalacantbiden) aufweisen. 

£ine bervorragend formgestaltende Bedeutung besitzt aucb 
der einseitige Was serd ruck, welchen die Tripyleen bei ibren 
vertikalen Wanderungen auszubalten baben. Durcb denselbeu werden 
bedingt die Linsen- und Ballonform der Gebftuse, gewisse ein- 
seitige Versteifungseinricbtungen am oberen und unteren Scbalen- 
pole usw. (m, S. 350). 

So glaubt der Vortragende gezeigt zu baben, dafi die 
flKunstformen** der Radiolarienakelette in ibrer wunderbaren 
Mannigfaltigkeit nicbt einen lusus naturae, nicbt den Ausdruck 
einer scbrankenlosen, spielenden Gestaltungskraft der Natur dar- 
stellen, sondern da£ es sicb urn ZweckmSlfligkeiten bandelt, nnd 
daO aucb bier die Form durcb die Funktion und also indirekt 
durcb das Medium bestimmt wird. 



J. F. §tarek«, BerUn W. 
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Vortrag des Herm Prof. V. Haecker (Stuttgart): 

Ober Chromosomen- und Sporenbildung bei Radioiarien. 

(Zehnte Mitteilung iiber die Radioiarien der »yaldivia<-Ausbeute.) 

Die genauesten Angaben, welche bisher fiber die kemgeschicht- 
lichen Verhaltnisse der Radioiarien vorliegen, beziehen sich auf eine 
tripylee Form, Aylacantha scolymantha. Die Untersuchungen von 
Karawajew und namentlich Yon Borgert haben erwiesen, dafi die 
vegetativen Teilungen Yon Aidacantha den Gharakter Yon mitotischen 

Prozessen haben, femer daS 

^^ dabei typische band- oder schlei- 

^3 ^\ fenformige Chromosomen zur 

mO r A. Jf (^L Ausbildung kommen, welche 

%^^^JEi ^%i0St^ j^ auBerordentlich an die bekann- 

^90^ ^ ^^ tenChromosomentypenbeispiels- 

weise Yon Salamandra oder Li- 
Hum erinnem, and endlich, daB 
die Zahl der Chromosomen min- 
destens 1200 betragt. 

Auch das Material der >Val- 

diYia« hat sehr zahlreiche gut 

Fig. 1. ChromoBomen von Auloceros sp. konserYierte Exemplare Yon ver- 

schiedenen Aulacanthiden ent- 
halten, und es war mir auf dieae 
Weise moglich, die Resultate Borgert's zum Teil zu bekraftigen, 
zum Teil in einigen Punkten zu erganzen. 





ChromoBomen von Aidoceros sp. 
in der Prophafie. 
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Ich will hier aus diesen Beobachtungen nur kurz zwei Pankte 
hervorheben, welche mir mit Riicksicht auf die ira folgenden zu 
besprechenden Verhaltnisse von besonderem Interesse zu sein scheinen. 

Ersfcens mochte ich darauf hinweisen , daB in den Prophasen der 
Teilnng zaweilen Doppelchromosomen gefanden werden, deren Einzel- 
elemente die ftir die heterotypische Teilung der Tiere und Fflanzen 
charakteristischen Uberkreuzungen zeigen (Fig. 1), und zweitens will 
ich erwahnen^ daB bei der »EoIoniebildung<, d. h. bei der Elntstehung 
von Stadien mit 8 und 16 Centralkapseln, die Teilungen der Central- 
kapseln nicht synchron verlaufen und daB auf die Teilung des 




Fig. 2. Aulokleptes ramosus. tibergang vom Vier- zum Achtkapselstadium. 

Kerns die Durchschntirung der Centralkapsel nicht unmittelbar 
folgt. Vielmehr sehen wir, wie die beiden Tochterkeme eine Zeit 
lang innerhalb der Mutter-Centralkapsel nebeneinander liegen bleiben^ 
so daB die zweikemigen Zwischenstadien zu Stande kommen, welche 
schon von R. Hertwig fiir verschiedene Tripyleen bescfarieben 
worden sind. 

So ist z. B. in Fig. 2 ein Exemplar von Aidoceros sp. abgebildet, 
welches den Ubergang vom Vier- zum Achtkapselstadium zeigt und 
in zweien der Centralkapseln bereits zwei nebeneinander gelegene 
Kerne aufweist. Aus diesem Stadium geht zunachst ein Sechskapsel- 



Digitized by 



Google 



76 

stadium hervor, welches sich dann unter Teilung der beiden andern 
Centralkapseln in das Achtkapselstadium yerwandelt^. 

Die Zahl der Chromosome n habe ich bei keiner der mir 
Yorliegenden Aulacanthiden feststellen k5nnen. Dagegen habe ich 
das Glftck gehabt, ein vorzllglich konserviertes Exemplar von Casta- 
nidium variabile anzutreffen, welches zwei Centralkapseln und in 
jeder derselben eine sehr schon erhaltene Kemteilungsfigur aufweist. 
In der einen Centralkapsel waren die Tochterplatten vom Scbnitte 
quer getroffen, und es liefi sich daher die Zahl der Chromosomen 
auf mindestens 1500 und h5chstens 1600 feststellen. 




Fig. 3. Centralkapsel einer sehr jungen Oroscena (Durchmesser der Central- 
kapsel 0,3 mm). In der intrakapsularen Sarcode verschiedenartige Concretionen. 
Im Eem EinzelknS,uel und Chromosomenbl&schen. 

Nach diesen Vorbemerkungen Uber die Kemverhaltnisse der Tri- 
pyleen wende ich mich zu meinem eigentlichen Gegenstand, namlich 
zur Sporenbildung der Oroscenen. 

Die Oroscenen und tiberhaupt die Orosphariden sind groBe, einen 
Schalendurchmesser von meist V/^ — 2 mm aufweisende Tiefsee- 
Radiolarien, welche von Hackel nach einigem Schwanken zu den 
Tripyleen gestellt word en sind, nach der BeschafiFenheit von Kem 
und Centralkapsel aber bei den monozoen Collodarien (Colliden im 

1 In ahnlicher Weise sind zweikapselige Stadien mit einer einkcrnigen 
und einer zweikernigen Centralkapsel, sowie die (auch von anderen Autoren 
gesehenen) Stadien mit drei Centralkapseln als Durcbgangsphasen zwischen 
dem Zwei- und Vierkapselstadium zu betrachten. 
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Sione Bbandt's), also in der Gegend yon ThalassicoUa, Thalasso- 
thamnus, Gytocladus u. a., untergebracht werden mQssen. Der Kern 
ist Ton einer spharischen bis ellipsoidischen Gentralkapsel eingebUUt, 
deren verhaltnismafiig ddnne Membran an ihrer Oberflache zotten- 
oder leistenf8rmige Erhebangen erkennen laBt. Die auBerste Schicht 
der intracapsularen Sarkode zeigt eine deutliche radiare ZerklUftung, 
die bei jtlngeren Tieren Yorzugsweise die inneren Schichten ein- 
nehmenden Alveolen enthalten eine grSBere oder kleinere Zahl von 
sehr verschieden geformten Concretionen, welche wahrscheiulich die 
Bedeutung von ReservestoflFen haben^. 

Tiber die Struktur des Kernes und seine Veranderungen wahrend 
der Fortpflanzung ist folgendes zu sagen. Bei den jtingsten von mir 
gefundenen Exemplareu (Fig. 3) mit sehr kleiner, nur 0,3—0,45 mm 
groBer Gentralkapsel ist der kuglige Raum dicht gef&Ut von blassen, 
knauelartigen Bildungen, welche auBerordentlich an die Spiremstadien 
in der Spermatogenese der Metazoen erinnem und als Einzel- 
knauel bezeichnet werden mogen. Ihre Zahl habe ich in einem 
Falle auf etwa 1600 — 1800 berechnet. Es handelt sich also um un- 
gefahr die namliche ZahlengroBe, welche ftLr die Ghromosomen von 
Aidacantha und Castanidium nacbgewiesen werden konnte. Zwischen 
diesen Einzelknaueln finden sich weiterhin blaschenformige K5rper, 
welche innerhalb eines grobwabigen Grundplasmas eine oder mehrere 
Chromatinschleifen enthalten. Die geringste Zahl dieser Ghro- 
mosomenblaschen, welche ich feststellen 
konnte, betrug 8, gewohnlich findet man 
aber schon in sehr jungen Gentralkapseln 
etwas groBere Zahlen, namlich 11, 12, 13, 
18, 20 und mehr Blaschen. 

Die Blaschen sind von ungleicher GroBe: 
die kleinsten enthalten stets nur eine meist 
hufeisenformige Schleife, die groBeren meh- 
rere derselben. Wie mehrere Bilder mit 
Bestimmtheit erkennen lassen, nehmen die 
gr5Beren Blaschen durch Verschmelzung von 
kleineren ihre Entstehung (Fig. 4), und die 

Gesamtheit aller vorliegenden Bilder hat mich zu dem ErgebniB 
gef&hrt, daB gleichzeitig mit dem Wachstum von Kern und 




Fig. 4. Verschmelzoiig der 
ChromosomenblS.8chen. 



2 In einer frflheren Mitteilung (VII. Mitteilung, Zool. Anz., Bd. 30, 1906, 
S. 884) habe ich diese Concretionen, welche schon von Hackel, R. Hertwig u. a. 
bei Thalasstcolla beschrieben worden sind und von mir auch bei Thalassotkarrmus 
and Oytodadus aufgefunden wurden, irrttimlicherweise in direkte Beziehung zur 
Sehw&rmerbildung gebracht. 
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Centralkapsel immer neue einschleifige Ghromosomen- 

blascheD iin Kernraum ihre Entstehung nehmen und nach 

einiger Zeit mit den schon bestehenden groBeren, mehr- 

schleifigen Blaschenverschmelzen. 

Wie die Blaschen ihre Enstehung nehmen, laBt sich nicht Schritt 

fiir Schritt verfolgen, da sich der ProzeB offenbar sehr rasch ab- 

spielt. Immerhin weisen ein- 
zelne Bilder mit Sicherheit 
darauf bin, daB die Blaschen 
durch Umwandlung je eines 
Einzelknaaels entstehen, und 
zwar in der Weise, daB sich 
die aufgewundenen , blassen 
Faden der Einzelknanel Ter- 
kttrzen und verdichten (Fig. 
3 a), in ahnlicher Weise wie 
die Chromosomen in den Pro- 
phasen der Reifungsteilungen. 

und sich mit einer »Kemvacuole« umgeben (Fig. 3b). 

In groBeren Centralkapseln von 0,5 — 1,0 mm (Fig. 5) ist die Zahl 

der kleinen, einschleifigen Blaschen im Durchschnitt etwas geringer 




Fig. 6. Alterer Kern von Oroscena rait 

einem sehr groCen. vielschleifigen Chromo- 

somenbl&schen. 



Fig. 6. »Teilung8stadium«. 

als in den ganz jungen Centralkapseln, dti^egen nimmt, entsprechend 
der Erwartung, die Zahl und insbesondere die GroBe und Chromo- 
somenzahl der groRen, mehrschleifigen Blaschen immer mehr zu, und 
nicht selten ist deutlich eine Ltingsspaltung der Chromatinschleifen 
wahrzunehmen. Der ganze ProzeB ist begleitet von einer erheblichen 
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Verdickung der Eemmembran. Zweifellos hat man es hier mit den 
Frophasen eines Teilungsvorganges zu tan. 

In einem Fall fand ich tatsachlich ein Teilangsstadium (Fig. 6j 
mit zwei gleichartigen , blassen Eemen, welche durchaus an die 
eingangs beschriebenen Doppelkeme der Tripyleen erinnem, nur 
daB jeder von ihnen noch von einem Hof von Neuplasma umgeben 
ist. Die Kerne sind erfiillt von einem feinen Fadenwerk, welches 
in zahlreichen, regelmaBig verteilten Herden eine knauelartige Ver- 
dichtung aufweist (Fig. 9). AuBerdem enthalt jeder der beiden Kerne 
zwei groBe, schaumig strukturierte nucleolusartige Binnenkorper. 

VerhaltnismaBig haufig fand ich ein Stadium, welches sich an 
dasTeilongsstadium anschlieBtund welches ich das Differenzier ungs- 




Pig. 7. »DifEerenzierungsstadium€. d Dauerkern. g Geschlechtskern. 

stadium nennen mochte (Fig. 7). Der eine Kern, der den Ge- 
schlechtskern (Fig. 7g) darstellt, weist noch im wesentlichen die 
Beschaffenheit der Tochterkerne des vorangehenden Stadiums auf, 
der andere, der als Dauerkern (Fig. 7d) bezeichnet werden kann, 
ist von der intracapsularen , die Concremente fiihrenden Sarcode 
"icht mehr durch eine Zone von Neuplasma getrennt, er zeigt ein 
tarkeres Tinktionsvenn5gen und weist hinsichtlich seiner Struktur, 
isbesondere was das Wiederauftreten ein- und mehrschleifiger Chro- 
losomenblaschen anbelangt, durchaus wieder die BeschafiFenheit der 
1 sehr jungen Centralkapseln aufgefundenen Kerne auf (Fig. 3). 

An das Diflferenzierungsstadium reiht sich, wenn auch wohl nicht 
anz unvermittelt, ein Stadium an, in welchem der Dauerkern das 
'entrum der Centralkapsel eingenonimen hat und der Geschlechts- 
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kern in vier je von einer besonderen Neuplasma-Zone mngebene 

Kerne zerfallen ist (Fig. 8). 

Auf einer weiteren Ent- 
wicklungsstufe sieht man, 
abgesehen von dem ceniaral 
gelegenen Dauerkem, in 
der ganzen intracapsnlaren 
Sarcode kleine Kerne ver- 
teilt, welche in ihrer Struk- 
tur durchans an die dich- 
teren Einzelknauel dee Tei- 
lungsstadiums und an die- 
jenigen der Geschlechts- 
keme des Diflferenzierungs- 
stadiums eriunem (vergl. 
Fig. 10 mit Fig. 9). Diese 

knauelig strukturierten 
Kleinkeme , welche als 

Sporenmutterkerne bezeichnet werden m5gen, liegen zum Tail 

in den Sarcodebalken (Fig. 10a), zum groBen Teil aber umhiQleii 

sie die kleinen Concretionen (Fig. 10b), welche dann vielfach deut- 

liche Zeichen der Aufl5siing aufweisen (Fig. 10 c). 

Wenn nun auch Zwischenstuf en zwischen dem flinf kemigen Stadiam 

und dem eben beschriebenen Stadium der Desintegration fehlen, 



Fig. 8. Stadium mit central em Dauerkern und 
vier Geschlechtskernen. 



#5^.;% 

V//)^ 




Fig. 9. Einzelkn&uel aus 
dem Teilungestadium. 




0-a 






Fig. 10. Desintegration (Rednctios) 
der Geschlechtskeme. 



so dtirfte doch kaum ein Zweifel darliber bestehen konnen, da8 diese 
kleinen Kerne in der Weise ihre Entstehung genommen haben, daB 
sich die vier Geschlechtskerne des in Fig. 8 dargestellten Stadiums 
mittelbar oder unmittelbar in ihre Einzelknauel aufgelost haben. Man 
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inn aach sagen, dafi man es gewissermaBen mit einer Reduction 

grofiem Stile zq tun hat. 

Der Periode der Desintegration oder Reduction folgt nun die 
iriode der Teilung der Sporenmutterkerne, welche zur 
Idong der Sporennester fiihrt. £s liegt mir ein Stadium vor, in 
jlchem in der ganzen intracapsularen Sarcode Gruppen von zwei 
ier drei Eemen liegen (Fig. 11), und ein anderes Stadium, in 
dchem die Kemgruppen oder Sporennest-Anlagen bereits aus 
-8 Eemen bestehen (Fig. 12). Nicht selten sieht man auch Teilungs- 
^ren, und zwar Prophasen und Metaphasen mit 15 — 20 komchen- 
rmigen Chromosomen (Fig. 11 bei a), sowie Telophasen, welche sehr 
I die »P8eudoamitosen< bei anderen Objekten erinnem (Fig. 13a). 



g. 11. Erste Teilungen der 
)orenmutterzellen. Bei a Pro- 
lase mit kOmchenf&rmigen Chro- 
mosomen. c Concretionen. 



'Si) ( ®~' 




Fig. 12. Sporennest-Anlagen. 
c Concretionen. 



In drei Fallen fand ich dann schlieBlich die ganze intracapsulare 
urcode ausgefiillt mit Nestem von Kemen, welche teils ein Knauel- 
adium, teils Pseudoamitosen-ahnliche Telophasen zeigten (Fig. 13, 
Ja). Die Zahl der Kerne in den einzelnen Nestem betragt 16 — 35, 

der Peripherie der Centralkapsel 40—50, die Zahl der Nester in 
jr ganzen Eapsel habe ich auf etwa 6000 berechnet. Concretionen 
nd auf diesem Stadium nur noch wenige vorhanden. 

Die endgftltige Bildung der Schwarmer habe ich nicht beobachtet, 
h kann also auch nicht angeben, ob es sich bei diesen Vorgangen 
m Iso- oder Anisosporenbildung handelt. Die gruppenweise An- 
rdnung und die Strukturverhaltnisse der Kerne wiirden sich am 
BSten mit den Verhaltnissen bei der Anisosporenbildung der kolonie- 
ildenden Formen und der ThallassicoUen in Einklang bringen lasaen 

Verhandl. d. Denisch. Zool. Oesellschaft 1907. A 
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(B. Hertwig 1876, Brandt 1885) und ebenso wOrde das Gesamtbild 
im Ganzen mit einer von Brandt (1890) gegebenen, die Anisosporen- 
bildung yon ThalassicoUa darstellenden Skizze iibereinstimnien^. In- 
dessen habe ich auf keinem Praparate die Differenzierung der zwei 

Sporenarten wabrgenom- 
men. 

Die bier geschilderten 
Vorgange begreifen aller- 
dings nur ein 
Fortpflanzung 
Oroscena in e 
Entwicklung 
zam fertigei 
nicht beobacl 
Aber die bis 
gende Reihe 
zeigt infolge 
der Kerne ui 
somen so klar 
sichtlicheVerh 
sie nur bei y 
deren Protozoi 
dtirften. 

Besonders 
insbesondere 
renzierang d 




Fig.l3a. Durch 

Fig. 13. Yorgeschrittene Cbromosomenbildung cin einzelnes S] 

(Durchmesser der Centralkapsel 1.1 mm). TeiluDgei 

kerns in einen Geschlechtskem und einen vegetativen K 
Solche Differenzierungen sind ja von vielen anderen Pr( 
kannt: ich erinnere nur an den Kerndualismus der Ciliai 



3 R. Brandt, Neue Radiolarienstudien. Mitt. d. Ver. Schlesw.- 
1890, Fig. 11. 
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Befiinde von Calkins bei Amoeba proteuSj von Goldschmidt bei 
Mastigam5ben. Was aber unseren Fall von alien anderen bisher 
bekannt gewordenen^ unterscheidet, ist der Umstand, daB der vege- 
tative Kern oder, wie ich ihn genannt babe, der Dauerkern wabrend 
der Weiterentwicklung des Geschlecbtskems nochmals die namliche 
Serie von Veranderungen wiederholt, welche der Primarkem in den 
jangen Centralkapseln vor seiner Diflferenzierung in den Gescblechts- 
kem und Dauerkern durcblauft. Er nimmt an GroBe zu, seine 
Membran verdickt sich, und ebenso ist eine allmahlicbe Zunabme in 
der Zahl der Chromosomenblaschen und ein allmahlicbes Ver- 
schmelzen derselben zu mehrschleifigen Teilkernen zu beobachten. 
Er verhalt sich also ganz analog dem Primarkem, und da bei diesem 
die aufgezahlten Veranderungen schlieBlich zur Teilung fiihren, so 
darf man wohl schlieBen, daB aucb der Dauerkern sich abermals 
zur Teilung vorbereitet. UhterstUtzt wird diese Auffassung dadurch, 
daB ich trotz eines reichen Materials aus verschiedenen Ortlichkeiten 
und Jahreszeiten keinerlei Anzeichen dafQr gefunden babe, daB 
bei den Oroscenen vegetative Teilungsvorgange mit teilweiser Re- 
sorption und Neubildung der Gitterschale vorkommen. Man muB also 
mit der Wahrscheinlichkeit rechnen, daB das namliche Oroscena- 
Individuum zu wiederholt en Mai en in denProzeB der Sporen- 
bildung eintritt, so wie ein groBer Teil der Metazoen zu perio- 
discher Geschlechtszellenbildung befahigt ist. Der Verzicht auf die 
vegetativen Teilungen und die Beschrankung auf die Sporenbildung 
wdrde als eine Anpassungserscheinung zu betrachten sein, welche mit 
dem Besitz eines machtig entwickelten, geschlossenen Kieselskelettes 
im Zusammenhang steht, und es wtirde also der Ubergang zu der 
besonderen Fortpflanzungsweise in letzter Linie auf eine Art Krafte- 
okonomie und auf das Streben nach MaterialersparniB zurtickzu- 
f&hren sein. 

Die Vorgange bei der Sporenbildung von Oroscena erinnem 
weiter sehr an die bei zahlreichen Protozoen beobachteten Chro- 
midien. Insbesondere zeigen sie Anklange an die Befunde von 
R. Hertwig (1902) bei Actinosphaerium , von L^ger (1904) bei Gre- 
garinen (Stylorhynchus) , von Calkins (1904) bei Amoeba proteus, 
von ScHAUDiNN (1905) bei Centropyxis und von Goldschmidt (1907) 
bei Mastigamoben. Nur Calkins fUhrt die Entstehung der Chro- 
midien auf mehrfache Teilungen und auf eine sukzessive Desintegration 
des Amobenkerns zurtick, wahrend speziell R. Hertwig und Gold- 

4 Eine gewisse Ahnlichkeit besteht librigens mit den Myxosporidien, 
deren K5rper bekanntlich bei der Sporenbildung seine selbst&ndige Existenz 
nicht anfgibt, sondern vegetiert und weiter w^chet. 

6* 
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SCHMIDT die Entstehung der Chromidien als einen Austritt chro- 
matischer Massen aus dem Primarkern beschreiben. Hier bei Oros- 
cena liegt der Fall ahnlich wie bei der von Calkins untersuchten 
Amoeba protetis, nur dafi die chromatischen Teile, in welche 
sicb der Kern desintegriert, die Einzelknaael oder Ghro- 
mosomenanlagen des Primarkerns darstellen und also im 
Primarkern bereits als selbstandige Elemente oder In- 
di^iduen yorgebildet sind. 

Ich komme noch kurz auf einen dritten Punkt zu sprechen. Offen- 
bar ist die der Sporenbildung von OrosceTW vorangehende Desintegration 
des GeschlechtskernS; wie schon erwahnt warde, als ein Redaction s- 
prozeB in groBem Stil anzusehen, d. h. es findet, kurz gesagt, 
eine Verteilung, ein Auseinanderweichen von Ghromatinelementen 
ohne vorangegangene Lungsspaltung statt. Man darf also 
diesen Desintegrationsvorgang zunachst niit den Rednctionsteilungen 
bei anderen Protozoen vergleichen. Nun hat man aber, seit Schau- 
DiNN. Prowazek und Prandtl das Vorkommen von Rednctions- 
teilungen bei der Gametenbildung verschiedener Protozoen nachge- 
wiesen haben, noch mebr als frtiher ein Recht, die vorbereitenden 
Teilungsvorgange, welche bei den Protozoen der Gameten-, bezw. 
Geschlechtskembildung vorangehen, zu den Reifungserscheinungen 
bei den h5heren Gryptogamen, bei Phanerogamen und Metazoen in 
Beziehung zu bringen. 

Wenn aber wirklich alle diese Erscheinungen zusammengehoren, 
wenn man insbesondere ein Recht hat, die Desintegrationsvorgange 
bei Oroscena mit den Reifungsvorgangen bei hSheren Organismen 
in Parallele zu bringen, so wird man zu der Vermutung gefQhrt, 
es m5chte in Vorgangen, welche ahnlich den bei Oroscena beobachteten 
sind, die von vielen gesuchte phylogenetische Wurzel der 
Rednctionsteilungen (iberhaupt liegen, d. h. man wUrde an- 
zunehmen haben, daB die h5heren Organismen mit kleiner, streng 
fixierter Ghromosomenzahl einen rudimentaren Sporenbildungsprozeft 
benutzt haben, um die gewGnschte Halbierung der Ghromosomen- 
zahl in einer streng gesetzmaBigen Weise zu bewerkstelligen. 
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Ueber die biologische Bedeutung der feineren 
Strukturen des Radiolarienskelettes. 

Nebst einem Anhang: Die PhSosphMrien der ,,ValdiYia''- 
und „6au88''-Au8beiite. 

Von 

Yalentin Hleker, 

Technische Hochschule, Stuttgart. 

Hit 28 FignrMi im T«zt. 



Die Fortschritte in der KenDtnis der Skelettformen der Ra- 
diolarien haben in einer Hinsicht einen ungewdhnlichen Verlauf 
genommen. Nachdem nftmlicb durch R. Hertwigs und Haegkels 
Arbeiten ftlr alle Zeiten die systematisch-phylogenetische Grand- 
lage f&r unser Wissen geschaffen worden war, ist sehr bald durch 
Dreter ein bemerkenswerter Yersuch gemacht worden, eine 
mechanische Erkl&rung fttr die Entstebung der mannigfaltigen 
Skelettformen zu geben. Dagegen bat die biologische Seite, die 
Frage nach der finalen Bedeutung der verschiedenen Strukturen, 
dne anff&Uige Vemachlftssigung erfahren. 

Der Grund, weshalb gerade bei den Radiolarien der kausale 
Erkl&rungsversuch dem finalen vorangeeilt ist, liegt einerseits 
darin, dafi die vielfach rein geometrischen Verb&ltnisse des Radio- 
larienskelettes unmittelbar an die Eristallformen der anorgani- 
schen K5rper erinnem und so zu einer mechanischen Betrachtung 
geradezu herausfordem, andererseits in der Schwierigkeit, die 
Lebensverhaltnisse der Radiolarien direkt zu beobachten und die 
Beziehungen der einzelnen Skelettformen zur Beschaffenheit des 
nmgebenden Mediums festzulegen. 

Immerbin sind wir, seit den Arbeiten von HsETwia, Haeckel 
nnd Dreyer, dank den zahlreichen kleineren und gr5£eren, auf 
den „Ghallenger^ folgenden Expeditionen, allm&hlich in die Lage 
gekommen, auch ein biologisches Verstandnis fQr die mannig- 
faltigen Strukturen anzubahnen, und namentlich die Ausbeute der 
^Valdivia^ dfirfte die M5glichkeit gew&hren, in dieser Richtung 
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eineD Schritt vorwftrts zu tun, well sich auf Grund dieses Materials 
fQr eine grofiere Anzahl von Formen die Tiefe und Temperatar 
des Wassers, die Nahrungsverh&ltnisse und die Zugeh5rigkeit zu 
bestimmten Lebensgemeinschafteo mit Sicherheit ermitteln lassen. 

Sehen mr zun&chst, welche Strukturverh&ltnisse bei einer der- 
artigen Betrachtungsweise in Frage kommen, und welche Versuche 
bisher in der Richtung einer biologischen Erkl&rung gemacht 
worden sind. 

In Anlehnung an Haeckel fasseu wir in erster Linie die 
Grund formen oder die Promorphologie des Radiolarienkdrpers, 
bezw. des die Kdrperform grofienteils bedingenden Skelettes ins 
Auge und unterscheiden dann am Skelett selber zwischen den grob- 
morphologischen Hauptbestandteilen, die uns als Gitter- 
schalen, Radialstacheln, Sagittalringe u. s. w. eutgegentreten, und 
den feineren Strukturen oder Appendikularorganen ver- 
schiedener Art, von denen bier nur die Domen, Ankerhaken und 
Endschirme oder Spatbillen genannt sein soUen. 

Was die Ctmndformen anbelangt, so hat Haeckel darauf 
hingewiesen, dafi dieselben bei den Radiolarien eine gr^^fiere 
Manuigfaltigkeit zeigen als in alien andereu Klassen der orga- 
nischen Welt. „Alle denkbaren Grundformen, welche im System 
der Promorphologie sich unterscheiden lassen, kommen in der 
Klasse der Radiolarien wirklich ausgebildet vor; das Skelett der 
Radiolarien zeigt sogar gewisse geometrische Grundformen ver- 
kdrpert, welche sonst (Iberhaupt nicht in auderen organischen 
Bildungen vorkommen/^ Es sei hier nur daran erinnert, dafi allein 
in der zu den Tripyleen oder Ph&odarien geh5rigen Familie der 
Circoporiden nebeneinander regul&re Ikosa^der, Dodekaeder und 
Okta^der auftreten, also Grundformen, von denen die ersteren 
aus der fibrigen organischen Natur dberhaupt nicht bekannt sind, 
die beiden anderen sich nur vereinzelt im Pflanzenreich nach- 
weisen lassen und hier durch verschiedene Pollenkdmer, bezw. 
durch die Antheridien von Chara reprasentiert werden. 

Als Ursache dieses beispiellosen Formenreichtums siebt 
Haeckel die statischen Verh&ltnisse des frei im Meere achweben- 
den Radiolarienkdrpers an, und zwar betrachtet Haeckel, im Ein- 
klang mit seinen sonstigen Anschauungen, die statischen Momente 
als die bewirkenden Ursachen, als die rein mechanischen 
causae efficientes der geometrischen Grundformen^). 

1) Monographie, Tail II, § 40. 
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Nehmen wir an, was aber erst experimentell erwiesen werden 
md£te, dafi so verschiedenartige GestaltungeD, wie z. B. die Ballon- 
fonn maBcher Tuscaroren, die Spiudelform von Aulatractus und 
d/e LiDsenform der Tiefsee-Conchariden, w&hrend der Ontogenese 
tatsftchlich durch die statischen VertiAltnisse, durcb Schwerkraft, 
Dnick u. s. w. „bewirkt'^ werden, dafi sie also nicht blofi inner en 
Ufsacfaen ihre Entstehong verdanken, so bleibt immer noch die 
zweite Frage offen, inwieweit die einzelnen Formen als spezielle 
AnpassuDgen an die besonderen Lebensbedingungen, insbesondere 
m die rein physikalischen Verh&ltnisse der Umgebung zu be- 
trachten sind. Fine vollst&ndige Behandlung dieser zweiten Frage 
ist aber bis auf weiteres ausgeschlossen. Denn es fehlt eine 
wichtige Vorbedingung zu ihrer L5sang, n&mlich die Kenntnis des 
lebenden intakten Weichk5rpers und damit die M5glichkeit, die 
Gewichtsverhaltnisse der einzelnen Kdrperteile und die Lage des 
Schwerpunktes, also vor allem die Orientierung des Tieres im 
Baum mit Sicherheit zu bestimmen ^). 

In Bezug auf die Tripyleen kann ich vorlaufig nur so viel 
sagen, daB in nahezu alien Familien, wenigstens unter 
den Bewohnern der w&rmeren Meeresgebiete, zwei 
Klassen von Formen ohne weiteres unterschieden 
werden konnen: einerseits planktonische, spb&rische oder 
der sph&rischen Gestalt sich n&hernde Zwergformen, 
andererseits tiefenbewohnende, vielgestaltige Riesenformen ^). 
Dafi bei den ersteren durch die st&rkere W51bung des K5rpers 
imd die geringe Grdfie die Sinkgeschwindigkeit vermindert und 
das Schwebeverm5gen erhdht wird, ist zweifellos als ein finales 
VerhUltnis, als eine Anpassung an die physikalischen Verh&ltnisse 
des warmen Oberfl&cbenwassers aufzufassen. Inwieweit aber auch 
bei den letzteren die Yielgestaltigkeit und bedeutende GrdSe eine 
biologische Bedeutung besitzt, entzieht sich aus den oben er- 
wahnten Grlinden vorl&ufig noch der genaueren Kenntnis, wenn 



1) Vergl. meine frtihere MitteiluDg : Bericht fiber die Tripyleen- 
anabente der dentschen Tiefsee-ExpeditioD. Verb. Deatsch. Zool. 
Ges., 1904, p. 150. 

2) Einige Beispiele finden sich in meiner fr&heren Mitteilung, 
1904, p. 134 ff. Meine Eesultate bezfiglich der Tripyleen stehen 
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sich auch, wie wir sehen werdeD, einige Vermutungen aussprech^ 
lassen. 

Was DUD das Skelett selber, und zwar zun&chst dessra 
Hauptbestandteile, die Gitterschalen der Spumellarien uod 
CastanellideD, den Sagittalring der Nassellarien, die RadialstacbelD 
der AulacaDthiden und Acantharien u. s. w. anbelangt, so wird 
man Haeckel vollkommeD beistimmen mtissen, wenn er diese 
BilduDgen ganz allgeraein als Sttltz- und Schutzapparate 
betrachtet. Die stfltzende und schQtzende Funktion l&fit sich hier, 
wenigstens in den meisten Fallen, ebensowenig voneinander treDnen, 
wie dies z. B. bei dem Chitinpanzer der Arthropoden der Fall ist 

In sehr einleuchtender Weise hat sodann Drbteb^) spezidl 
fQr die Acanthometren zu zeigen versucht, dafi die im Zentrom 
gegeneinander gestemmten Acanthinstacheln zusammeu mit den 
an ihnen fixierten kontraktilen Fd.den oder Myophrisken und mit 
den StQtzfaden der Sarkodeoberflache einen aktiven Stfitz- 
und Bewegungsapparat bilden, welcher offenbar bei der 
Regulierung der Hydrostatik des K5rpers eine wichtige RoUe 
spielt. Bekanntlich ist bei den Acanthometren der Weichkdrper 
an jedem der Stacheln kegelf5rmig emporgezogen und bildet aof 
diese Weise die sogenannten Stachelscheiden. Jede Stachelscbeide 
ist durch eineu Kranz von Myophrisken an dem betreffendeo 
Stachel fixiert, und diese Myophrisken setzen sich ihrerseits in die 
an der Oberfl&che der Stachelscheiden herablaufenden StQtzfiLdeD 
fort. „Kontrahieren sich die Myophrisken, so wird der Weich- 
kdrper an dem Netz der Stdtzf&den radial ausgezogen, also aus- 
gedehnt, diese Volumvergrofierung wird durch die Ausdebnung der 
Vakuolen vor sich gehen; eine Erschlaffung der Myophrisken h&t 
im Gegenteil eine Kontraktion des Weichk5rpers und somit eine 
Verminderung seines Volumens zur Folge. Mit einer solchen Yer- 
mehrung oder Verminderung des K5rpervolumens wird nun eine 
entsprechende Verminderung und Vermehrung des spezifischen 
Gewichtes Hand in Hand gehen, und die Myophrisken werden 
hdchst wahrscheinlich die wichtige Aufgabe haben, 
die Hydrostatik des K5rpers zu regeln.'^ 

Wenden wir uns nun zu den Appendlknlarorganen, welche 
besonders bei den Tripyleen eine aufierordentliche Mannigfaltigkeit 



1) F. Dbbyeb, Die Prinzipien der Gerusti 
poden, Spongien und Echinodermen. Jenaische Z 
(N. F. Bd. XIX), 1892, p. 284 ff. 
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anfweisen, aber auch in aDderen Gruppen, so Damentlich bei den 
Aatrosph&riden ond bei vielen Acantharien, zu reichlicher £nt- 
filtung kooamen. In Bezug auf diese Gebilde sprechen Haeckel 
and Dketer an einigen Stellen die Ansicht aus, dafl dieselben 
nun Tefl zum Schutz, zum Teil als Fang- oder Haft- 
apparate zum Zttrflckhalten anschwimmender Nahrungspartikel 
dienen. 

Auf den ersten Anblick scheint diese Ansicht durchaus ein* 
lenchtend zu sein. Ich habe denn auch, als ich das Tripyleen- 
nateiial der ,,Valdivia^^ zu sortieren begann, von Anfang an niich 
bemfiht, etwas N&heres fiber die Wirkungsweise dieser vermut- 
ficben Fangapparate zu ennittdn, und namentlich die Beobach- 
tQDgen ScHAUDiNNs uud Rbumblebs 1), denen zufolge die Globi- 
gerinen und andere Foraminiferen mit ihren Pseudopodien Cope- 
poden fangen und deren Weichteile auf dem Wege einer extra- 
tbalamen Verdauung oder besser Andauung sich einverleiben, ver- 
anlaSten micb, die veramtliche Funktion der Ankerhaken, Spa- 
thillen und anderer Anh&nge stets im Ange zu behalten. 

Ich habe mich nun ailerdings bisher nicht davon (iberzengen 
kdDnen, dafi die Tripyleen aufier Diatomeen, Acanthariensporen 
Qod anderen niederen Organismen auch Gopepoden in der fiir die 
Foraminiferen bekannt gewordenen Weise als Nahrung aufnehmen, 
dagegen bin ich im Verlauf dieser Untersuchungen bezQglich der 
Bedeutung der Appendikularorgane zu Anschauungen gekommen, 
wdche wesentlich von denen Haeckels und Dreyebs abweichen. 

Wie ich bereits frOber^) mitgeteilt habe, konnte ich zun&chst 
bd deigenigen tiefenbewohnenden Aulacanthiden, deren Stacheln 
ait gezahnelten Endscheiben oder Spathillen bewehrt sind, dann 
aber auch bei zahlreichen anderen Tripyleen, welche Spathillen, 
bedornte Endpolster oder Endkn5pfchen besitzen, nachweisen, daB 
sich bei gutem Konservierungszustand ein aufieres, die Gallerte 
Oder das Calymma umgebendes Uautchen Uber samtliche Stachel- 
enden wie ein Baldachin oder Zelttuch herllberspannt und von den 
Spathillen bezw. Endpolstem und Endkndpfchen gleichsam ge- 
tragen wird. Nur in seltenen Fallen ist ailerdings dieses extra- 
kalymmale Sarkodeh&utchen in der ganzen Peripherie des Tieres 
voUst&ndig erhalten, vielmehr sind meist nur gr5fiere oder kleinere 



1) L. Hhumblbr, Nordische Plankton -Foraminiferen. Nord. 
Plankton, Kiel und Leipzig, XIV, p. 2. 

2) 1. c. p. 127 ff. 
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Bruchstdcke vorhanden, da der Weichk5rper beim konservierteD 
Material in der Regel mehr oder weniger starke Defonnatiooeo 
aufweist. Letzteres zeigt sich darin, dafi die einen Formen, ins- 
besondere die Aulacanthiden und GQIodendriden, gewohnlich eine 
erhebliche, durch die EonservieruDg hervorgenifene Schrumpfoog 
des Weichkdrpers aufweisen, so dafi die Stachelenden in unnatar- 
licher Weise flber die Peripherie hervortreten (Fig. 1), und daft 
bei anderen Formen, z. B. bei den Aulosph&riden , vom Weicb- 
kdrper in der Regel Qberhaupt nur die Zentralkapsel und einige 
Reste des erwd.hnten Sarkodeh^utchens vorhanden sind. Hier ist 
nicht erst bei der Konservierung, sondem offenbar scbon wlUirend 
des Heraufholens die Deformation eingetreten: infolge der Ab- 
nahme des Aufiendruckes ist der Weichkdrper geplatzt und aus- 
geflossen, aus demselben Grunde, aus welchem bei tiefenbewob- 
nenden Fischen beim Heraufholen die bekannte Aufbl&hung oder 
Sprengung der Schwimmblase stattfindet. 

Bei den in den Oberfld.chenschichten lebenden oder planktoni- 
schen Tripyleen ist, me ich hier gleich hinzuftlgen will, der Weicb- 
k5rper tiberhaupt und insbesondere das Sarkodeh&utchen yod 
^ufierst zarter Beschaffenheit, jedoch l&fit sich auch hier in vielen 
F&llen das Vorhandensein einer wirklichen Membran nachweiseD. 

Wie verh&lt sich nun dieses extrakalymmale Sarkodeh&atchen 
zum Sarcodictyum Haegkels? 

Das Sarcodictyum stellt sich nach Haegkel als ein extra- 
kalymmales Netz des Exoplasma, als S^Eirkodenetz dar, „welche8 in 
der AufienflSkche des Calymma liegt und den Gallertmantel im Zn- 
sammenhang iiberzieht" ^), Danach wilrde also der WeichkSrper 
an seiner Aufienfl&che nicht von einer zusammenhangenden Membran 
umh^lt, sondem von einem zarten, die Gallerte zusammenhaltenden 
Sarkodenetz umsponnen sein, iuDerhalb dessen Maschen die Va- 
kuolen frei zu Tage treten. Es darf indessen wohl vermutet warden^ 
daB Dreteb') im Kecht ist, wenn er das Bild des Sarcodiotyams 
in anderer Weise deutet. Wir hatten namlich mit D&byeb anzu- 
nehmen, dafi das Extracapsulum der Badiolarien, ebenso wie der 
Weicbkdrper der Heliozoen, ein nach den Gesetzen der Blasen- 
mechanik aufgebautes Schaumgebilde ist, welches aus der Sarkode 
als Grundsubstanz und den in dieselbe eingebetteten, dicht an- 
einander gedr&ngten „Gallertvakuolen" besteht^), und dafi also die 

1) Monogr., Teil 11, § 94. 

2) 1892, p. 362. 

3) Beztlglich des gegenseitigen Verhaltn:' "" " 
und „Yakuolen^^, welche sonst unterschieden we 
anzunehmen, dafi es sich hier nur um einen ver 

zustand derselben Substanz handelt. 
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lekretmassen des Calymma nirgeDds frei liegen, sondem sowohl im 
nnem, als anch an der Oberfl&che des Radiolarienkorpers von 
arten protoplasmatischen Blasenw&nden Qberzogen werden. Und 
benso wie das intrakalymmale ^Geflecht'^ des Exoplasma, das Sar- 
oplegma Haegsels, nicLts anderes ist als der Komplez der im 
ptischen Durchschnitt getroffenen Kanten und W&nde des 
lasengerostes, so wiirde anch das Sarcodictynm dnrch das in 
berfl&chenansicht sich darbietende Netz der Kanten nnd 
tisch verktirzten Radialwande der &u6ersten Blasenschicht ge- 
idet. Das Sarcodictynm Habgkbls wiirde also nnr einen Teil der- 
ligen Bildung in sich begreifen, welche ich als extrakalymmales 
rkodeh&ntchen bezeichnet habe nnd welche bei den meisten 
inktonischen Formen nichts weiter ist als die Summe der peri- 
eren plasmatischen Blasenwandungen der SLufiersten Vakuolenlage, 
i den Tiefenbewohnem dagegen sich als eine membranartige, 
)nilich resistente Htille differenziert hat. 

Wie wir sahen, dienen die Terminal&ste (bei der Gattung 

[iloBpathis aoch die Seiten&ste) der Radialstacheln als Tr&ger 

ler Stfltzen des besprocheDen extrakalymmalen Sarkodehautchens, 

lihrend die gez&hnelteD Scheiben oder Spathillen und die domigen 

udpolster und Endkndpfchen, welche sich bei so vielen Formen 

D den Enden der Stachel^te befinden, als eiue Art von Haft- 

tiganen funktionieren, welche eine st&rkere Befestigung der Haut 

nnQglichen. Es ist Gruud zu der Annahme vorhanden, dafi sich 

peziell an den Zahnchen der Spathillen Verstarkungsfasern an- 

itzen, welche nach Art der StQtzf&den der Acantharien in die 

[embran ausstrahlen und den Linien st&rksten Zuges entsprechen, 

idoch ist es mir noch nicht gelungen, derartige Gebilde durch 

esondere Farbung mit Sicherheit zur Darstellung zu bringen. 

sdenfalls scheint mir aber die ganze Bedeutung der Appendikular- 

"gane eben in der Aufgabe zu liegen, die Membran zu stfltzen, 

and ich halte es nicht fQr wahrscheinlich, ja, im Hinblick auf 

manche besondere Varianten geradezu fQr ausgeschlossen, dafi den 

Stachelenden daneben noch die Funktion eines Fangapparates zu- 

kommt. 

Eine erste Folgerung, welche sich aus der gewonnenen 
Kenntnis ergibt, ist die, dafi die Uebersichtsbilder, welche Haeckel 
Yon einigen der tiefenbewohnenden Aulacanthiden gibt, nicht ganz 
richtig sind. In den HAECRELSchen Darstellungen, z. B. in der 
Mer (Fig. 1) wiedergegebenen Abbildung von Aulographis cande- 
labrum, treten die Stachelenden mit ihren Appendikularorganen 
nackt fiber die Oberflache des Weichkdrpers hervor, und zwischen 

ihnAn ATifonrinflran Alia Hpm RArr.nHip.tvnm^^ liiA frp.i iiiiflflt.rii.h1pnHpTl 
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Pseudopodien. Wie indessen das „Valdivia^^- und „Gaufi'^-Material 
mit Sicherheit erkennen lafit, liegen den betreifenden Bilden 
Exemplare mit deformiertem, infolge der KonservieruDg stark ge- 

schrumpftem 
Weichkdrper zu 
Grunde. Im Da- 
tttrlichen Zq- 
stande (Fig. 2) 
ragen D&mlich die 
Stacbeln nar mit 
deiD &ufiersteD, 
die Appendika- 
larorgane tragen- 
den Ende Ober 
den Mantel yod 
Tangentialnadeln 
hervor und sind 
nicbt nackt, 8od- 
dern von dem ex- 
trakalymmalen 
Sarkodebautchen 

kuppenartig 
tiberwolbt Von 
dieser aufiersten, 
die Stachel- 
enden um- 
scbliefienden 
Plasmaschicbt 
bat man sich die 

Pseudopodien 
ausgebend za 
denken. 

Dafi die Ske- 
lettteile der Tri- 
pyleen ttberhaapt 
im lebenden Za- 
stande nicbt 
nackt aber die 
Oberfl&cbe des 
Weicbkdrpers 
Fig. 1. Aulographifl cand^brum, nach: Eep., Taf. Cm, hervorragen, 80D- 
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deni yon demselben yollkommen omhflllt werden, geht abrigens, 
wie ich hier einschalten will, auch aus einzelnen Angaben 
deijenigen Forscher hervor, welche Gelegenheit batten, andere 
Tripyleen im Leben zu ontersachen. So l&fit sich z. B. eine 
aof Aulosphaera elegantissima bezfigliche Abbildong R. Hssr- 
wiGs^) (Fig. 3) sehr gut mit den Bildern vereinigen, wdcbe 
ich am konservierten Tiefseematerial gewonnen babe, and ebensa 
gibt BttrscHu') f&r dne im Mittelmeer gefischte C51ographide 

(Coelothamnus dayidoffi BOtschu) 
ausdracklich an, dafi „die ganz was- 
serklare Gallerte das gesamte Skelett 
bis zu den ftuiiersten Spitzen der 
Strahlen umhflllte. — Ihre Darch- 
sichtigkeit ist so grofi, dafi bei der 
Untersochong im Seewasser nichts 
von ihr zu bemerken war ; sehr deut- 
lich trat sie jedoch sofort hervor, als 
das Objekt in EarminlOsang einge- 
legt worde ; — bei l&ngerem Aofent- 
halt in Karmin ftrbte sie sich leb- 
haft rot." 

Nachdem die eigentliche Be- 
deutung der Appendikularorgane mit 
Sicherheit festgestellt war, lag es 
bei der aufierordentlichen Mannig- 
faltigkeit, welche diese Bildangen 
gerade bei den Aulacanthiden zeigen, 
nahe, nach den &ufieren oder inneren 
Faktoren zu suchen, durch welche 
diese Verschiedenheiten bedingt sein 
kOnnten. Indessen gelang es mir nicht, von den Aulacanthiden 
aus in diese Verh&ltnisse tiefer einzudringen, und ich mufite mich 
mit der ganz allgememen Feststellung begnQgen, dafi „bei Aolo- 
spathis ebenso wie bei einigen anderen Gattungen im Ealt- 




Fig. 3. Ttadialfitflfihftl yon 
AuloBphaera elegantissima mit 
dem Ueberzug der eztrakapsn- 
l£ren Barkode. 



1) B. Hbrtwio, Der Organismus der BAdiolarien, Jena 1879, 
Taf. X, Fig. 16. 

2) 0. Bctsghli, Beitr&ge znr Kenntnis der BAdiolarienskelette^ 
insbesondere der der Cyrtida. Zeitschr. f. wiss. ZooL, Bd. XXXVI, 
1883, p. 493, Taf. XXXI, Fig. 1. Vgl. auch: 0. BOtschli, Proto- 
zoen, in: Bbonns Klaasen nnd Qrdnnngen, Bd. I, Abt 1, Leipzig 
und Heidelberg 1880—82, Taf. XXXTT, Fig. 4a. 
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wasser der Antarktis die Zahl der Stacheln selber und ihrer 
Aeste ond damii also die Zahl der Sttitzpunkte fttr die Plasma- 
bant eiiie betr&chtliche VermehruDg zeigt^ ^). 

Ftkr eine weitere Behandlung der Frage schienen mir nun die 
Aolosph&riden und Sagosph&riden besonders geeignet zu sein. 
DeoD erstens ist bei diesen beiden Gmppen der Formenreichtum 
kanm weniger grofi als bei den Aulacanthiden, femer bestebt bei 
denselben ein viel st&rkerer dkologischer Gegensatz zwiscben 
planktonischen und Tiefenformen, der, wie zu erwarten war, sich 
auch im Bau des Skelettes widerspiegeln mufi, und endlich ist in 
den beiden Familien ein aufierordentlich weitgebender Parallelismus 
in der Entwickelung der feineren Strukturen zu verfolgen, ein Urn- 
stand, durch welchen mancber Anhaltspunkt far eine sicbere 
Deutung gewonnen werden kann. 

Von den im folgenden besprochenen Ergebnissen babe icb 
bereits im letzten Sommer (Juni 1904) Herm Professor Chun brief- 
liche Mitteilung gemacht, indem icb gleicbzeitig die Absicht aus- 
drQckte, dieselben demn&chst zu verdffentlichen, hauptslLcblich mit 
Rflcksicht darauf, dafi sich das Tripyleenmaterial der deutschen 
Plankton-Expedition ebenfalls noch in Bearbeitung befindet. Icb 
glaube daber, yon diesem Yorbaben nicbt absehen zu dQrfen, auch 
nachdem mir gelegentlich des Berner Kongresses (August 1904) 
ein Koll^e in liebenswQrdiger Weise davon Mitteilung gemacht 
hat, daii er bei einer anderen Radiolariengruppe zu ahnlichen An- 
schauungen binsichtlich der Bedeutung des Skelettes gelangt ist, 
daS er aber aus bestimmten GrtLnden noch mit der Ver5ffent- 
Uchung zurOckhalten woUe. 

Meinen verehrten Stuttgarter Kollegen von Wetrauch und 
KObler sprecbe icb auch an dieser Stelle meinen herzlichen Dank 
aus f&r manche auf dem Gebiet der Ingenieurmechanik liegende, 
insbesondere auch terminologische Belehrung. Ebenso verdanke 
ich auch diesmal wieder meinem Hohenheimer Kollegen, Professor 
Hack, manchen wertvollen Aufschlufi in physikalischen Fragen. 

Die Aulosph&riden und Sagosphariden stimmen darin (iberein, 
da£ ibr Skelett sich als eine einfache, einer Haupt5ffnung 
entbehrende Gitterschale darstellt. Bei ersteren bestebt 
das Gitterwerk der Schale aus hohlen Tangentialr5hren, 
wdche polygonale, in der Regel dreieckige Maschen bilden 
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and in den Knotenpunkten durch radi&r gestellte Septen von- 
einander getrennt sind (Fig. 5, 7 and 8), bei letzteren dagegen 
aus dfinnen, soliden Balken, welche ebenfalls za drei- 
eckigen Maschen zusammentreten , aber in den £[notenpankten 
nicht getrennt bleiben, sondern za ganglienartigen AnschweUongen 
verachmelzen (Fig. 9 and 10). 

Aof dieser Gitterschale erheben sich bei den meisten Formen 
nach auSen gericbtete Radialstacheln. 

Bei einigen Aalosph&riden (Auloscena) werden darcb £r- 
hebung eines Teilos der Enotenpankte flache, meist regelm&Big 
sechsseitige Pyramiden gebildet, von deren Spitze sich die Radial- 
stacheln erheben (Fig. 5); bei zahlreichen Sagosphariden kommen 
Analogiebildungen von einer gewissen ftafieren Aebniichkeit da- 
darch za stande, dafi die Radialstacheln gruppenweise in distaler 
Richtang konvergieren and zeltartige, am besten mit Oewehr- 
pyramiden vergleichbare Erhebungen hervorrafen (Fig. 9, 10). 

Die Radialstacheln sind mit Terminalftsten, Seiten&sten and 
Seitendomen versehen, welche bald spitz auslaafen, bald mit 
Spathillen, domigen Endkn5pfen and Endpolstern aasgestattet sind 
and eine mehr oder weniger ausgesprochene Neigang zu quirl- 
f&rmiger Anordnang zeigen (ygl. z. B. Fig. 3, 6). 

Bei der Untersachang der Aalosph&riden and Sagosph&rideo 
stellte es sich nan tats&chlich herans, dafi eine ganze Reihe yon 
Merkmalen deutliche Beziehangen zur Beschaffenheit des ftofieren 
Mediams zeigt. Dahin gehOrten die Gr56e and Grundform der 
Tiere, die Beschaffenheit des Weichk5rpers and insbesondere der 
extrakalymmalen Sarkodehaat, die Maschenweite der Gitterschale 
and die Starke and Dicke der Skelettteile, vor allem aber die 
Gr56en-, Anordnangs- and Straktarverh&ltnisse der Radialstacheln 
and ihrer Anhange. 

Die Yerschiedenheiten, welche die hier aa^gez&hlten Oiigsni- 
sationsverh&ltnisse innerhalb der einzelnen Gattangen and Arten 
aafweisen, sind zam Teil, wie im folgenden gezeigt werden soil, 
darch rein pbysikaliscbe Faktoren bedingt, zam Teil spielen wohl 
aach biologische Momente, die Em&hrang, das Schatzbedflrfais 
gegenfiber besonderen Feinden a. s. w., eine RoUe. 

In erstgenannter Richtung kommt vor allem die Abh&ngigk^^ 
des SchwebevermOgens einerseits von der physikalischen Be- 
schaffenheit des schwebenden K5rpers selbst, andererseits yon der- 
jenigen des Mediams in Betracbt, eine Beziehang, die neuerdiogs 
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namentlicb dorcb Chun und Wolfgang Ostwald klargelegt 
wordeD ist^). 

Nacb Chun kann die Abh&ngigkeit der Sinkgeschwindigkeit 
eines im flflssigen Medium befindlicheD KOrpers von den in Be- 
tracht kommenden physikalischen Faktoren durch die Formel dar- 
gestellt werden: 
(Formel A) 

Sinkgescbwindigkeit — ^5 r^ — , e ergewic ^ 

^ ^ Formwiderstand X mnere ReibuBg 

Das Uebergewicbt, d. b. die Differenz zwiscbeD dem 
spezifiscben Gewicbt des siokenden KQrpers (s) and dem der 
Flttesigkeit (in unserem Fall: ca. 1), ist eine variable Gr56e, 
welche von den Yer&nderungen der Temperatur and des Salz- 
gehaltes abh&ngig ist. Da nun aber bei einer Temperaturver&nde- 
roDg sicb das spezifiscbe Gewicbt nicbt nur des Wassers, sondem 
anch dasjenige des sinkenden K5rpers, und zwar gleicbsinnig^ 
&Ddert und da speziell der EinfluS der Temperatur auf das spe- 
zifiscbe Gewicbt des Wassers ein sebr geringfQgiger ist, so spielen 
Bacb Ostwald die Ver&nderungen des Uebergewicbts, soweit sie 
wenigstens durcb die Temperatur bedingt sind, keine so grofie 
RoUe, wie bisber von biologiscber Seite angenommen wurde. 

Der Formwiderstand oder aufiere Reibungswiderstand ist 
einerseits abbftngig vom Volumen des KOrpers, andererseits von 
seinem gr5Sten Querscbnitt, d. b. seiner VertUcalprojektion oder 
Projektionsgrdfie. Da n&mlicb kleine K5rper infolge ibrer ver- 
h&ltnism&fiig grofien Oberfl&cbe und der dadurcb bedingten grdfieren 
Mbnng langsamer sinken als &bnlicb geformte grofie K5rper 
von demselben Uebergewicbt, und da femer K5rper von gro£em 
Querscbnitt langsamer sinken als solcbe von kleinem Querscbnitt, 
80 w&cbst der Formwiderstand mit abnebmendem Volumen (v) und 
zunehmendem Querscbnitt (q), und wir k5nnen setzen: 

Formwiderstand = r^» 
(v) 
wo durcb die Klammem ganz allgeroein angedeutet werden soil, 
da£ die Eo^ffizienten q und v in der ersten oder in einer 
h5beren positiven Potenz auftreten. 

Die innere Reibung, spezifiscbe Z&bigkeit oder Viskosit&t 
des fltlssigen Mediums endlicb nimmt sebr rascb ab mit steigender 
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Temperatur (t), sie Dimmt m mit steigendem Salzgehalt (8), nl 
wir k5nnen daher fQr eine salzhaltige FlQssigkeit setzen: 

i> K (S) 

innere Beibong = ^• 

Wenn wir die so erhaltenen Werte in die GHUNSche Fonnel 
einsetzen nnd dabei die Abh&ngigkeit des Uebergewichts yon 
Temperatur und Salzgehalt vemachlftssigen, so erhalt^i wir die 
GleichuDg: 

(Formel B) Sinkgeschwindigkeit = (s— 1) . (l^ . 15. 

Der Edrper wird schweben, wenn die Sinlq^eschwindigkeit 
= ist Wir kdnnen also als Bedingung fQr das Schweben eineB 
K5rpers die Gleichung aufstellen: 

<=-•)■ IS • i - »■• 

Oder: 

(8-1) (Y) W~**"-. 

Noch iibersichilicber wird die Formed wenn man die einzdoen 
Ko^fGzienten mit den Indices k (E5rper) and m (Medium) Yer- 
sieht. Wir erhalten dann als Bedingung f&r das Schweben rines 
K5rpers: 

(Formel C) j-^ . ^) . §4 _ Max. 

(Sk— 1) (Vk) (t«) 

Danach nimmt das Schwebevermdgen zu mit s 
scbnitt und Salzgehalt, sowie mit vermiuderten 
Volumen und sinkender Temperatur. 

Nach diesen allgemeinen Vorbemerkungen kel 
zu den beiden Tripyleenfamilien zurflck. In wel< 
hier die verschiedenen, in obiger Formel zusamme 
kalischen Faktoren geltend machen und in welcl 
rein physikalischen Zusammenh&nge mit physiolo( 
nissen verwoben sind, geht wohl am besten aus 
zweier Arten der Gattung Auloscena her?or, von 
Auloscena verticillus, gleichzeitig eine Bewohnei 
Kaltwassers und der grofieren Tiefen der w&rmere 
andere, Aul. pelagica, bisher nur in den Oberfl&cli 
tropischen Indik mit dem Planktonnetz gefischt vi 
Auloscena verticillus (Fig. 4, 5) erhebt sich auf d 
fi^rmigen Sockel, den wir als Fufi bezeichnen wollei 
mit zahlreichen Seiten&sten und Seitendomen verse 
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lelcher seinarseits me Krone yon langen, zugespitzten, naeh 
aafian konvexra Terminalftsten oder Armen trftgt Bei Auloscena 
pdagica (Fig. 6) dagegen ^tbehren die Radialstacheln der Krone, 
tegege& sind sie anregelm&Big bedomt und in ihrer distalen Hitlfte 
nit 4 — 5 Qoirlen versehen, deren jeder aas 3 leicht gebogeneo, 
gelm5p£ten Aesten besteht. 



II 




Bodialstachel yon Aolosoena yertidllaB. 



Ein gewissermaSen fundamentaler Gegensatz, 
mit welchem die meisten iibrigen Unterscbiede direkt oder indirekt 
ZQsanunenh&ngen dflrften, bezieht sich auf die Gr56e der beiden 

FnrmAn TVr Thirr.hTnAaaAr H^r KflU.wAaflAr* nnH TiAfAnfnrm Ha- 
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bewohnenden Cballengeria Naresii sogar das 6— 7-fache des Durdi- 
messers der ihr entsprechenden planktonischen Art Ch. xiphodoD 
betrftgt. Es wurde ferner bereits erw&hnt, da8 wenigstens fOr das 
eine Extrem, nftmlich f&r die zwerghafte GrOlie vieler planktonischen 
Formen, ein bestimmter biologischer Grund angegeben warden kum. 
Wie nftmlich aus der Formel (G) bervorgeht, nimmt bd sinkendem 
YolttDien (y) die Schwebe&higkeit su, ein Vorteil, der namenilich 
bei steigender Temperatur (t) und sinkendem Sabsgehalt (S), d. h. 
also im warmen Oberflftchenwasser, ins Gewicht fiLllt Im Gegen- 
satz dazu kann in dem Tiefen- und Kaltwasser, welchem eine 




Fig. 5. Eine Gmppe yon Pyramidal von Auloeoeoa yertidlliu. 

grOfiere innere Beibung zakommt, die GrOfie des EOrpers onbe- 
schadet der Schwebef&higkeit wesentlich zunehmen, eine Ent- 
wickelungsrichtang, wclche dorch manche Faktoren, so dorch das 
BedQrfnis des Schutzes, bei den Kaltwasserformen audi durch die 
ongeheore Faile der als Nahrung sich darbietenden Diatomeen, 
wesentlich begtinstigt werden dflrfte. 

Mit der verschiedenen GrOiie der tiefenbewohnenden and 
planktonischen Formen h&ngt nun direkt oder indirekt auch m 
zweiter Unterschied, nftmlich die verschiedene Beschaffenheit des 
WeichkOrpers, insbesondere seines Abschlusses nach aufien, der 
extrakalymmalen Sarkodehaut, zusammen. Es wurde 
erwfthnt, daS bei den planktonischen Warmwasserformen nur eine 
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aehr dfiDoe Oberfl&cheiischicht yorhanden, dagegen bei sehr vielen 
Tiefen- and Kaltwasserformen eine solche von aufierordentlicher 
Derbheit and Resistenz differenziert ist. Diese Haat hat in erster 

t Z^Z^ JMZ^ A— X U-. J»^ Tl ^1.J2i3r :--^1 XTT ^- „J 
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bildung des sttttzendeo Skelettes, and damit kommen wir zu 
einem dritten Unteafschied. 

Betrachten wir zun&chst die Tiefenform, AoloBcena vertidllas, 
80 erscheint nach dem eben Gtosagten die Organisation der Badial- 
stacheln ohne weiteres physiologisch verstandlich. £s leuchtet ein, 
dafi die Gliederung der Stacheln in Krone, Schaft and Put 
dnrch ihre spezifische Leistang bedingt ist, n&mlich dorch den 
Widerstand, welchen die Stacheln bei Anstttfien irgend welcher 
Art dem aaf die Sarkodehaat ausgefibten Radiftr- oder Tangential- 
druck entgegenzasetzen haben. Wirkt n&mlich ein von irgend 
einer Seite her kommender Druck aaf einen Pankt der Welch- 
kOrperoberfl&che ein, so wird er zan&chst von den elastischen 
Armen der Krone aafgenommen. Dabei bringt es die grofie An- 
zahl and regelm&fiige Anordnang der Arme mit sich, dafi ein von 
aafien kommender Drack aaf gr56ere Bezirke der Oberfl&che yer- 
teilt and dadorch die Haut vor einseitiger Derangierang oder 
Darchbohrang bewahrt wird^). Indem femer der von den Armen 
aufgenommene Drack aaf den Schaft and FaS weitergeleitet wird, 
erfolgt abermals eine Verteilang seiner Wirkang, wobei die nach- 
giebige Beschaffenbeit der Skelettteile sich in zweierlei Richtung 
geltend machen dtlrfte. Einmal sind — bei den Aulosphdriden 
allerdings in weit geringerem Grade als bei den Sagosph&rideD — 
s&mtliche Skelettteile biegsam, so dafi z. B. bei schrag wirkendem 
Druck, etwa bei einseitiger Pressang des Deckglases, die Streben 
der einen Seite sich gegen das Zentrum der Pyramide ausbiegen 
k5nnen. Zweitens spielen bei der Aafnahme and Verteilang des 
Drackes zweifellos die gelenkartigen Verbindangen der Hohlstabe 
eine wichtige BoUe. Allerdings lassen sich die minimalen Drebon- 
gen der Skelettteile in den YerbindangssteDen nicht direkt beob- 
achten and messen, da bei der Kleinheit and Elastizitat des 
Objektes and bei der Schwierigkeit, die Winkelebenen m der 
Brennweite der Linse festzahalten , eine genaae Kontrolle der 
Winkelver&nderangen nicht mdglich ist Dafi aber die eigentQm- 
lichen Verkoppelangen der Skelettteile der Aalosph&riden nnd 
speziell von Aaloscena tats&chlich mit Gelenkyerbindangen ver* 



1) Man wird andererseits aach sagen dflrfen, dafi eben infolge 
der besonderen Beschaffenbeit des Aufnahmeapparates schon eine 
verh&ltnism&lSig diinne Haut einen ausreichenden Scbats 
gegen Verletzongen des Weichkorpers gew&hren wird, ein Umstand, 
welcher wohl nach anderen Bichtongen hin, insbesondere anch in 
emfthrongsphysiologisoher Hinsicht yon Bedeatong sein dttrfte. 



Digitized by 



Goo< 



Feinere Strokturen des Badiolarienskelettes. 599 

glichen werden kdnneii, daranf schdnt mir eine EiorichtuDg bin- 
znweiseD, auf welche ich zuerst bei Auloscena yerticillus gestofioi 
bin and welche den frflheren Beobachtern entgangen ist. Nach 
der Darstellang yod R Hertwig und Haeckel sind die Skelett- 
i^hren der Aulosph&riden in den Knotenponkten mit ihren Enden 
gegeneinander gestemmt und die betreffenden Wandpartien von je 
2 benachbarten fi5hren miteinander zu einem „A8tralseptum'^ ver- 
Idtet (Fig. 7). Wie ich indessen bei Auloscena verticillus und bei 
Yerschiedenen anderen Aulosph&iiden feststellen konnte, ist die 
Verbindung der Skelettrdhren eine etwas kompliziertere (Fig. 8): 




Fig. 7. Fig. 8. 

Fig. 7. Spitze einer siebenBeitigeii Pyramide yon Auloeoena spectabiiia, 
nadi Haeckel. 

Fig[. 8. Stern ana der GitterBchale yon Aoloscena yerticilJus. Bei a 
SMltet sich die BOhrenwandiing in zwei Lamellen, yon denen sich die Snfiere 
aiB OelenkkapBei auf die benachbarte R5hre uberschlfigt, die innere in die 
Bildnng dee AstralseptamB ubergeht. 



eine kurze Strecke, beyor je 2 benachbarte Skelettr5hren zusammen- 
stofien, spaltet sich die Wand derselben (Fig. 8 a), und w&hrend 



T 11 iA-i J _• J !-•_ 
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Eine weitere architektonisch verst&ndliche fiinrichtiing des 
Systems besteht, wie wohl nicht weiter ausgefiihrt zu werden 
braucht, darin, dafi durch die hohle Beschaffenheit des Schaftes 
and der Streben, bei manchen Formen aoch der Arme eine be- 
dentende Material- nnd Gewichtsersparnis erzielt wird. 

Eonstruktionen nach Art des dreigliederigeD Auloscenastachels 
sind nicht bloS aus der Technik, sondem auch aus der OrganismcD- 
welt bekannt. Das durch die Auloscenastacheln dargestellte drei- 
gliederige System kann, wenn wir zon&chst allein die Bean- 
spruchung auf Radiftrdmck ins Auge fassen, mit einem als 
^StempeP' funktionierenden Balken verglichen werden, durch 
welchen die provisorischen Bretterw&nde eines im Bau b^riffeneD 
StoUens gegeneinander abgestfltzt werden. Zwischen dem Auloscena- 
stachel und einem derartigen Stempel besteht allerdiugs ein wesent- 
licher Unterschied darin, dafi ersterer ein elastisches, letzterer im 
wesentlicben ein starres System darstellt 

Sehr naheliegend ist femer der Vergleich mit der Wirbeltier- 
gliedmafie mit ihrem StQtzskelett und der in distaler Bichtung 
zunehmenden Gliederung, und vor allem der Hinweis auf die 
Statzwurzeln vieler Pflanzen, insbesondere die bekannten Stelzen- 
wurzeln der Mangroveb&ume (Rhizophora) ^). 

Zusammenfassend kOnnen wir also sagen, daS bei Auloscena 
verticillus die dreigliederige Struktur der Radial- 
stacheln bis in die kleinsten Einzelheiten bedingt 
ist durch die Funktion dieser Skelettteile als 
Tr&ger der Sarkodehaut, und dafi sie also damit auch 
indirekt in einem gewissen Abh&ngigkeitsverh&ltnis steht zu der 
bedeutenden Gr5fie, welche Auloscena verticillus als Tiefen- und 
Kaltwasserbewohnerin aufweist. 

Gehen wir nun zu der planktonischen Warmwasserform, Aulo- 
scena pelagica, aber (Fig. 6). Auch hier sind Fufi und Schaft in 
fthnlicher Weise entwickelt, wie bei der Tiefen- und Kaltwasser- 
form, dagegen ist keine terminale Krone vorhanden, und an ihre 
Stelle treten 4 oder 5 Quirle von je 3 kurzen, kndpfchentragenden 
Aesten. Entsprechend diesem Aufbau der Stacheln spannt sich 
die Sarkodehaut nicht tangential fiber die K5pfe der 
inweg, sondem sie legt sich scheidenf&rmig jedem ein- 

H. Haberlandt, Physiologische Fflanzenanatomie, 3. Au£, 
4, p. 172; derselbe, Eine botanische Tropenreise, Leipzig 
16, Fig. 36. 
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zdnen Stachel an, indem sie mindestens von den 3 obersten 
Qnirleii getragen and festgehalteD wird. 
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m&fiigen Verteilang der Stfitzpunkte in gleich* 
m&fiigem Abstande von der Gitterschale festge- 
halten wird, w&hrend bei letzterer darch die &hrenf5rmige 
Struktur der Radialstacheln fingerf5rmige AusstQlpangeB 
und demen tsprechend tiefe Einbuchtungen des 
Weichkdrpers za etande kommen. Oder ktkrzer: bei dor 
Tiefen- and Kaltwasserform zielt die Skelettstruktor auf eine 
Verst&rkung und Veryollkommnung des StQtzappa- 
rates ab, w&hrend bei der planktonischen Warmwasserform die 
Tendenz zur Oberfl&chenvergr5fierung den bestimmenden 
Faktor bUdet. 

Gegens&tze ganz Ahnlicher Art, wie aie uns eben der Vergleich 
von Aulosceoa verticillus and pelagica geliefert bat, finden sich 
nun auch innerhalb der Familie der Sagosphftriden, wie denn Hber- 
haupt die Aulosphariden and Sagosph&riden eine ganze Anzahl 
von iiberraschenden Konvergenzerscbeinungen anfweisen. So kann 
z. B. dem Paare Auloscena verticillus und pelagica das Paar 
Sagenoscena irmingeriana (Fig. 9) und Sagoscena elegans (Fig. 10) 
als ein bis in kleinste Einzelheiten entsprechendes Seitenstflck 
gegentlbergestellt werden. 

Von diesen beiden Sagosph&riden ist Sagenoscena irmingeriana 
(Fig. 9) eine grofie, kugelige oder bimfdrmige Kaltwasserform, 
welche von Bobgert als Bewohnerin der Irmingersee Iieschrieben, 
von der „Valdivia'^ und vom „Gaufi^^ dagegen zahlreich in der 
Antarktis gefischt wurde und demnach zu den ausgesprodieD 
bipolaren Arten zu rechnen ist Im Oegensatz dazu wurde die 
Sagoscena elegans (Fig. 10) von der „Valdivia'^ an zahlreicheD 
Stellen des tropiscben Atlantik und Indik, und zwar stets in voll- 
st&ndigen Exemplaren, erbentet. Es wlirde demDach diese Art als 
eine „planktonische Warmwasserform'^ zu betrachten sein, wenD 
nicht Bruchstticke derselben vom „National'' auch in der Irmingersee 
und im Labradorstrom aufgefunden worden w&ren. Ihr Ve^ 
breitungsgebiet erstreckt sich also, &hnlich wie bei mancben 
anderen Oberfi&cbenformen, von ihren haupts&chtichen Wobnsitzen, 
den aquatorialen Meeresgebieten aus, bis in die nordwestlicheB 
Teile des Atlantik herein, also in den der Sfldspitze von Grdnland 
benachbarten Stromwirbel, in welchem iiberhaupt die Warm- and 
Kaltwasserformen der Tripyleen vielfach durcheinander gemischi 
zu sein scheinen. Im ganzen wird man aber doch sagen dQr&n, 
dafi, w&hrend in der Sagenoscena irmingeriana nach unseren bis- 
herigen Befunden eine typische Kaltwasserform verk5rpert ist, 
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die Sagosoena elegans ihrem haapts&chlicben Vorkommen und 
ihrem ganzen flabitos nach den planktonischen WarmwaflserformeD 
numrechnen , jedenfalls aber aJs dne aasgesprochene Ober- 
fl&chenform zu betrachten ist 





Fig. 9. Badialstachel and Fyramide von Sagenoscena irmingeriana. 

Betrachten wir zun&chst die Sagenoscena irmingeriana. Bei 
dieser Form sind die Radialstacheln in der n&mlichen Weise ge- 
gliedert, wie bei Auloscena yerticillus, jedoch zeigt die „Krone*^ 
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Sagosph&riden, nicht die Form dnes Hohlcylinders, sondern er ist 
yon massiyer Beschaffenheit, und endlich wird auch der ,,Fiifi'^ 
nicht durch eine einfache Erhebung eines polygonalen Feldes der 
Gitterschale gebildet, yielmehr stellt derselbe ein der Schale aaf- 
gesetztes Zelt dar, welches sich aus 6—7 in der Spitze kon- 
yergierenden Aufienst&ben und einem etwas st&rkeren, in den Schaft 
sich fortsetzenden Axialstab zasammensetzt. Nicht selten setzen 
sich Qbrigens auch 2 oder 3 der Auflenst&be tiber die Spitze des 
Zeltes hinaus fort und k5nnen dann kleine, mehr unr^elm&Big 
geformte Nebenkronen tragen. 

Was welter die Sarkodehaut anbelangt, so spannt sich die- 
selbe, wie bei Auloscena yerticiUus, so auch bei Sagenoscena 
irmingeriana gleichmafiig Qber die einzelnen Kronen hinweg, indem 
sie gewissennafien den Spitzen der Anne folgt und nur zwischen den 
einzelnen Badialstacheln flache, muldenf&rmige Einsenkungen bildet. 




Fig. 10. Zwd iSelte yon Sagoecena elegane. 

ISO wie der Auloscena yerticillus die Auloscena pelagica 
rsteht, so findet auch die Sagenoscena irmingeriana in 
^scena elegans (Fig. 10) ein planktonisches Gegensttlck. 
erer sind, wie bei Auloscena pelagica, die Stacheldste 
ig am Schafte angeordnet und zwar erheben sich, wenig- 
meinem tropischen Material, je 3 oder 4 quirltragende 
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mit sich, dafi als Unterlage ftir die Zelte eine zusaiDiDenh3.iigende 
Gitterschale erforderlich ist 



Einschrankungen. £s fragt sich nun in erster Linie, ob 
68 sich bei den bisher geschilderten BeziehuDgen zwiscben Skelett- 
struktur und &ufierem Medium um ein ganz konstantes, gesetz- 
m&fiiges VerhUltnis handelt, ob also im speziellen Kronen- und 
Kandelaberbildung nur im Tiefen- und Kaltwasser, mehrfache 
Quirlbildung nur im Oberflachen- und Warmwasser vorkommt. 

Diese Frage dtirfte sich nach dem vorliegenden Material dahin 
beantworten lassen, dafi fOr die Gesamtheit der Aulosph&riden und 
Sagosphariden dieses Yerhaltnis allerdings nicht als ein Gesetz, aber 
doch als eine Regel bezeichnet werden mufi, dafi wir insbesondere 
dann die Beziehungen zwiscben Skelettstruktur und Bescha&enheit 
des Wassers klar hervortreten sehen, wenn wir nUchstver- 
wandte, zu einer engeren Gruppe, also zu einer Grofiart oder 
Gattung gehdrige Formen miteinander vergleicben, und schliefi- 
lich, dafi sich wenigstens einige der tats&chlich bestehenden Aas- 
nahmen schon jetzt auf die Wirkung anderweitiger MediumeinflQsse 
und Lebensverhaltnisse zuriickfUhren lassen. 

Ehe wir auf den Einflufi dieser neuen Faktoren eingehen, soli 
noch an einem Beispiel gezeigt werden, wie sich die Wirkung der 
verschiedenen Temperatur und inneren Reibung des Wassers so- 
gar innerhalb einer und derselben Art, beim Uebergang von eioer 
geographischen Unterart zur anderen, geltend macht. 

Unter der HAECKELschen Speciesbezeichnung Aulosphaera 
bistemaria fasse ich alle diejenigen Formen von Aulosphaera za- 
sammen, bei welchen an jedem Radialstachel zwei Quirle vod 
kn5pfchentragenden Aesten als Stiltzapparat fQr die extrakalymmale 
Sarkodeschicht ausgebildet sind (Fig. 11). Als weiteres cbarak- 
teristisches Merkmal kommt hinzu, dafi die Aeste des proximaleo 
Quirles langer sind als die des distalen, im ilbrigen ist aber ihre 
Zahl und Anordnung eine sehr verschiedene, und die HAECKELSche 
Bezeichnung ^bisternaria^ ist daher, streng genommen, nur aui 
einige wenige Varietaten und Individuen anwendbar, bei welcbeD 
3 proximale und 3 distale Aeste so regelmafiig altemiereD, dafi 
die 6 Aeste in 6 verschiedenen Meridionalebenen liesren ^Y 



1) Mit der Grofiart Aulosphaera bisten 
BoBOBRTsche Aulatractus septentrionalis zus 
wegen seiner ellipsoidischen oder eiformigen 
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Die Verbreitang der Aulosphaera bisternaria ist eine sehr 
veita Es wurde diese Art von der „Valdiyia'^ und vom ,,Gaufi'' 
sowohl in den w&rmeren Gebieten des Atlantik und Indik, als 
asch in der Antarktis erbeatet, und eine zweifellos hierher ge- 
h6rjge, als Aulatractus septentrionalis bezeichnete Form wird von 
BoBGERT von je einem Fundorte aus der Inningersee und dem 
Labradorstrom beschrieben. Innerhalb dieses groSen Verbreitungs- 
gebietes sind nun die verschiedenen, nach der Zahl und Anordnung 
der Stachelaste zu unterscheidenden Variet&ten nicht unregelmafiig 
dnrcheinander gemischt, vielmehr ergibt sich aus dem mir vor- 
Hegenden Material, dafi die beiden extremsten Typen einerseits im 
Oberflachenwasser der warmen Meere, andererseits im Kaltwasser 
der Antarktis gefunden werden, w&hrend die in der Mitte stehenden 
Formen eine mehr allgemeinere Verbreitung baben. 

Die Figurenreihe 11a— f laBt insbesondere erkennen, dafi beim 
Uebergang vom warmen Oberflachenwasser des Indik zum Kalt- 
wasser der Antarktis sich ein Wechsel in der Weise vollzieht, daB 
der proxiniale Quirl naher an den distalen heranrQckt und gleich- 
zeitig die Zahl der Aeste und ihrer Endkn5pfchen eine wesentliche 
Vermehrung zeigt. Wahrend also in dem einen extremen Falle 
die besondere Anordnung der Stachel^te zur Bildung von eigent- 
lichen plasmatischen Stachelscheiden und damit zu einer erheb- 
licben Oberfl&chenvergr5fierung des ganzen Weichk5rpers fQhrt 
(Fig. 11a), vereinigen sich im anderen Extrem die Aeste beider 
Qairle zu einer kandelaberartigen Bildung und bieten so der 
starker entwickelten Sarkodehaut eine grofie Anzahl von nllher 
zusammengertlckten Sttitzpunkten (Fig. lie). 

Es sei beztiglich der einzelnen hier abgebildeteten Formen 
Dur noch folgendes hinzugefiigt. Fig. 11a stammt von einer 
planktonischen Form des tropischen Indik (Stat 215, qu. 200) 
und zeigt 2 weit auseinanderstehende Quirle von je 3, mit schwach 
entwickelten Endkn5pfchen versehenen Aesten. Die Sarkode ist 
zwiscben den beiden Quirlen stark eingezogen und bildet eine 
sanduhrf&rmige Stachelscheide, so dafi die Oberfl&che des Weich- 
k5rper8 eine betr&chtliche Oberflachenvergr5fierung erf&hrt. 

tung Aulosphaera, sondem der Gattung Aulatractus einverleibt 
wnrde. Bei den grofien individuellen Verschiedenheiten, welche die 
Aolosph&riden und Sagosphariden hinsichtlich der Schalenform auf- 
weisen, scheint mir eine seiche Einteilung nicht statthaft zu sein, 
vielmehr ist wohl anch die BoRGBRTSche „Art'' in dem Formen- 
hreise der Aulosphaera bisternaria UDterzubringen. 

39* 
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Die Fig. lib gibt einen Stachel deijenigen Form wieder, 
welche von der „Valdiyia'' &st auf jeder Station des tropischeo 
Indik and aufierdem vom „6aafi'^ aucb an einigen Pankten des 
Gaineastromes mit dem Vertikalnetz gefischt wards. Diese Yarie- 
t&t entspricht im wesentlichen der vorigen, jedoch siad die Stacheh 
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UDger uDd krftftiger, und die Quirle stehen weniger weit aus- 
eisander. Id welchen Tiefen diese Form heimisch ist, lafit sich 
nicht mit Sicherhdt ermitteln, jedoch weist ihr ganzer Habitus 
aof ein mehr plaDktonisches Vorkommen bin. 

Die Fignren He— e geben sodann die Stacheln eiuiger ant- 
arktischer Exemplare wieder. Die erste Form (Fig. lie) zeigt die 
Qoirle bereits ziemlich dicht beieinander, die Zahl der Aeste ver- 
mehrt (auSen 4, innen 6) und die Endpolster vergrOfiert, die 
zweite (Fig. lid) weist doppelte Endpolster aaf, und bei der 
dritten (Fig. lie) ist eine SpaltuDg der auSeren and eine aber- 
malige Vermehrang der ioDeren Aeste zu erkennen, so dafi oben 
6, unten 8 Aeste vorhanden sind^). 

Die VariatioDsreihe von Aalosphaera bistemaria birgt dem- 
nach, was die Aosbildung der distalen Stacbelpartieen anbelangt, 
die n&mlichen Gegens&tze in sich, welche die beiden zuerst be- 
sprocheDen Paare yod Beispielen in besonders ausgepr&gter Weise 
hervortreten lassen, und Aehnliches liefie sich noch ftir eine Beihe 
yon anderen Formengruppen sagen. £s wurde indessen schon 
bemerkt, dafi sich jene Gegens&tze nicht mit stronger Gesetz- 
milBigkeit durch samtliche Gruppen der Aulosph&riden und Sago- 
sph&riden hindurch yerfolgen lassen, in der Weise, dafi etwa 
samtliche Tiefen- und Kaltwasserformen dem verticillus-Typus, 
samtliche Plankton- und Warmwasserformen dem pelagica-Typus 
entsprechen wUrden, und ebenso wurde bereits angedeutet, dafi die 
besondere Ausbildung des Skelettes offenbar auch durch andere 
Verhftltnisse mitbedingt sein kann als durch die innere Reibung 
und Dichte des Wassers, soweit sich dieselben als Funktionen der 



1) An einer Stelle der Antarktis warden auch einige Exemplare 
gefischt, welche fast vollkommen mit der vom „ Challenger" in der 
Antarktis (St. 156) nnd zwar an der Oberfl&che erbeuteten Aalo- 
sphaera bistemaria Habckbl tlbereinstimmen. Indessen zeigen meine 
Exemplare aaffallend viele VerkrQmmungen xmd Verbildangen der 
Stacheldste (Fig. llf), so daB sie als Exiippelformen erscheinen and 
ihr Vorkommen in der Antarktis m5glicherweise als nicht ganz 
normal betrachtet werden darf. 

Die von Borgbrt beschriebenen , von je einer Station der 
Irmingersee and des Labradorstromes stammenden £xemplare von 
Aalatractus septentrionalis stimmen toils mit dem Typas b, toils 
mit dem Typas e therein. Es darf vielleicht auch hier darauf bin- 

^vAWTfAaAVk mTTA«*/^Avi /loft /l^A rwA-no«k'vi^A«t ^^aawaci^aiIa /1ia XTnl^^ 11«t^ 



Digitized by 



Google 



610 



Valentin HSlcker, 



Temperatur and des Salzgehaltes darstellen. Viehnehr wird maa 
Ton vornherein annehmen dtirfen, dafi sich das Skelett nicht our 
yerschiedenen anderen &ufieren Faktoren anpassen, sondern aoch 
durch Uebernahme neuer Leistungen weitere Modifikationen er- 
fahren kann, und in der Tat ergibt das mir vorliegende Material 
wenigstens einige Hinwdse in diesen beiden Richtungeu. 

Es war mir wieder- 
holt aufgefallen, dafi sich 
in den Vertikalnetzzfigen 
neben einer groBeD 
Menge zartgebauter Au- 
lospb&riden einzetne £x- 
emplare yon ungemein 
grobmaschigen, mitdick- 
wandigen, pfostenartigen 
Stachein yersehene For- 
men yorfanden. Die Fi- 
guren 12—14 stellen die 
Radialstacheln der letz- 
teren in der n&inliche& 
Vergrdfierung dar, in 
welcber auch die samt- 
lichen bisher besproche- 
nen Formen wiederge- 
gebeD sind. Sie zeigen, 
daB bei s&mtlichen drei 
Arten insbesondere die 
distalen Stachelab- 

schnitte eine bedeutende 
Wanddicke aufweisen, 
und es sei nor hinzo- 
gefQgt, dafi die Stachein 
eben infolge dieserDerb- 
wandigkeit kSrnig - un- 
darchsichtig und voo 
gelblicher oder braun- 
gelber Farbe erscheinen. 
Die erste dieser Formen, Aulosphaera robusta n. sp. (Fig. I2a 
und b), wurde am Aufienrand des Benguelastromes und in der 
jefischt. Sie stebt, was die Anordnung der Astquirle 
dem Formenkreise der Aulosphaera bistemaria sehr 




Fig. 12a. 



Fig. 12b. 



Fig. 12. Aulosphaera robusta. a Stachel vom 
stumpfen, b vom spitzen Pol. 
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nabe und ist, abgesehen von der derben Bcschafifenheit des Skelettes, 
dorch die grofie VerschiedeDheit der Stacheln des stumpfen and 
q^itzen Schalenpoles gekeDDzeicbnet. Die beiden anderen Arten, 
die im SQdftquatorialstrom erbeutete Auloscena robustissima n. sp. 
(Fig. 13) und die Aul atlantica n. sp. des Golfstromes (Fig. 14), 









U 



Fig. 13. 

Fig. 13. Auloecena robustissima. 
Fig. 14. Auloscena atlantica. 



Kg. 14. 



bilden Modifikationen des verticillus-Typus, welche iDsofern von 
gr5fierem Interesse sind, als sie auf zwei verschiedenen Wegen 
den gleichen Zweck, namlich die Erh5hang der Druckfestigkeit, 
erreichen. 

Welche Verbftltnisse des Eufieren Mediums erfordern eine 
solche Verstarkung des Sttitzapparates? 



612 Valentin Haicker, 

Da samtliche Individuen der drei geDannten Arten im Vertikal- 
netz erbeutet warden, so laBt sich nicht direkt bestimmeD, aa» 
welchen Tiefen dieselben stammen. Da aber ahnlich gebaute 
Formen niemals in den Oberfl&chenschichten erbeutet wurden, da 
im Gegenteil die eigentlich planktoniscben Arten durch besonders 
zartwandige Skelette charakterisiert sind, so wird man mit ziem- 
licher Wahrscheinlichkeit sagen dflrfen, dafi die betreffenden Arten 
ausgesprochene Tiefenbewobner sind. Diese Annahme lafit sich 
weiterhin noch stQtzen durch Heranziehung anderer dhnlich ge- 
bauter Formen, deren Lebensbedingungen genauer bekannt sind. 
Wie ich frtiher gezeigt habe^), sind innerhalb der Familien der 
Challengeriden und Conchariden die ausgesprochenen Tiefenformen, 
also die Bewohner der dritten, von 1000 — 4000 m reiehenden 
Tripylcenschicht, abgesehen von anderen Merkmalen, vor allem 
durch die bedeutende 6r5fie, durch die Dicke der Schalenwandung 
und die gelbliche F&rbung derselben charakterisiert. Besonders 
sch5n treten diese Merkmale hervor bei Challengeria Naresii, 
welche in einer ganzen Reihe von SchlieBnetzfangen aus den Tiefen 
1000-1500 (St. 120, 136), 2400-2700 (St. 48) und 2700— 3300 m 
(St. 133) in lebensfrischen Exemplaren erbeutet wurde, und 
ebenso bei Challengeria Thomsoni, welche eine ziemlich regd- 
mafiige Begleiterin der erstgenannten Art zu sein scheint £s 
liegt nun die Annahme nahe, dafi, ebenso wie Challengeria Naresii 
und Thomsoni als tiefenbewohnende GegenstQcke der zartschaligen 
planktoniscben Formen Ch. xiphodon und tridens nachgewiesen 
werden konnten, so auch die drei beschriebenen, kr&ftiger ge- 
bauten Aulosph&riden aus gr5fieren Tiefen stammende Formen sind^ 
bei denen die Dickwandigkeit der Stacheln in irgend einer Weise 
mit den besonderen Lebensbedingungen in Zusammenhang steht 
Man k5nnte in erster Linie daran denken, dafi die Ver- 
starkung des Skelettes in einer direkten Beziehung zur 
Zunahme des Druckes stehe. Indessen mufi diese Annahme 
aus verschiedenen Grtinden abgewiesen werden, vor allem ist zu 
sagen, dafi es sehr zweifelhaft ist, ob die Skelettr5hren der Aulo- 
sph&riden vollkommen abgeschlossene Hohlgebilde sind, ob also 
die Voraussetzung erfOllt ist, von welcher aus allein eine direkte 

[eit der Wandstarke vom umgebenden, allseitig wirkendeo 

irartet werden kann. 

i Haeckel hat auf die Tatsache hingewiesen, dafi bei 

0. p. 184 flp. 
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Anlosphariden- und Gannosph&rideDskeletteD , welche darch Er- 
hitzen gereinigt oder mit heifien Minerals&uren behandelt und 
daDD getrocknet wurden, die hohlen RQhren sich mit Luft fQllen, 
80 allerdings, dafi die Luftinhalte benachbarter B5hren sich als 
wohlgesonderte , durch die Astralsepten yoneinander getrennte 
Blasen darstellen. Haegkel glaubt diese ErscheiDung nur durch 
die Annahme erklaren zu kdnnen, daS jede R5hre an ihren Enden 
poren- oder spaltenf5rmige Oefifnungen besitzt, welche mit den 
^nodal cavities^, d. h. den flachen Yertiefungen, in welche die 
Radialstacheln eingelassen sind, kommunizieren. 

R. Hertwig bestreitet die Anwesenheit solcher Oeffnungen, 
und in der Tat ist an dem konservierten Material von einer 
Durchbohrung der R5hrenwandung, wenigstens direkt, nichts zu 
beobachten. 

Indessen gelangt man durch einige einfache Versuche doch zu 
Anschauungen, welche denjenigen Haeckels nahestehen. Bei 
meinen Untersuchungen tiber die Entstehung der blauen Farbe 
der Yogelfedern war ich auf das eigentQmliche Verhalten der Luft- 
blasen gegenOber den in die dickwandigen Markzellen eindringenden 
Reagenzien aufmerksam geworden, und diese Erfahrungen veran- 
lafiten mich, an getrockneten Auiospharidenskeletten das Ein- 
dringen verschiedener FlQssigkeiten bei st&rkerer VergrOfierung zu 
untersuchen. 

Setzt man zu dem Uber der Flamme getrockneten Skelett eine 
dickflQssige Substanz, z. B. Eanadabalsam, hinzu, so sieht man, 
daS die Flttssigkeit zun&chst nur in abgebrochenen oder sonstwie 
verletzten Skelettr5hren eindringt, w&hrend die voUstandig intakten 
R5hren in ihrer ganzen L&nge luftgeftlllt bleiben (Fig. 15). In 
den abgebrochenen R5hren sieht man den Luftinhalt innerhalb 
weniger Minuten vor der vordringenden FlQssigkeit zurttckweichen 
und sich zu einer kleinen Perle zusammenzieben, die sich in den 
letzten Phasen des Prozesses auBerordentlich rasch verkleinert und 
znm Schlufi plotzlich verschwindet (Fig. 15 a und b), Inwieweit 
es sich bei diesen Vorgangen um eine Yerdrangung der Luft oder 
um eine Zusammenziehung der durch die Erhitzung an&nglich 
ansgedehnten Luftblasen oder endlich um eine Resorption der- 
selben im L5sungsmittel des Kanadabalsams handelt, konnte ich 
nicht mit Sicherheit ermitteln. Moglicherweise wirken alle drei 
Faktoren zusammen: dafi speziell der letztgenannte eine be- 
deutende Rolle spielt, scheint mir daraus hervorzugehen, dafi auf 
&lteren Kanadabalsampr&paraten auch die nicht verletzten Skelett- 
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r5hren zum groBen Teil luftleer sind, eine Erscheinung, die woU 
nur durch eine alln)d,blicbe Aufsaugung der Luft im L5sungsmittel 
des Kanadabalsams erklg.rt werden kann. 

Ein anderes Bild erh&lt man bei Anwendung dflnnflOssiger 
Zus&tze, z. B. YOD Wasser, Alkohol oder Xylol. In den yerletzten 
R5bren spielen sicb die Vorg&nge in ^.bnlicber Weise, wie bei Kanada- 
balsam, ab, dagegen sieht man, namentlich bei Anwendung yon 
Alkohol und Xylol, daB aucb in den intakten Skelettrdhren unter dem 
Auge des Beobachters eine allm&hlicbe Verdr&ngung der Luft er- 

folgen kann. Bezeichnend tBt 



w 



i!r 



nun, daB diese Verdr&ngang 
ausBcblieBlichvon den 
KnotenpunkteD aus vor 
sich geht (Fig. 16), and 
ferner ist hervorzahebeD, daB 
die FlQssigkeit bald in aUen, 
bald nur in einzelnen Rfthraa 
eines Sternes vordringt and 
daB in beiden F&llen ihr 
Yorrlicken in benachbarten 
R5hren mit sehr ungleicher 
Geschwindigkeit vor sich 
geht. Der Versuch zeigt in 
erster Linie, daB die Flflssig- 
keit nicht yon alien Seitei 
gleichm&Big durch die Wan- 
dung der R5hren diffundiert, 
sondem dafi sie nur yon den 
Enden der R5hren aus in die- 
selben hineingelangt , mag 
dies nun durch die an den 
R5hrenenden zu konstatie- 
rende geringere Wanddicke, 
s wahrecheinlicher ist, durch das Vorhandensein von poren- 
)eifnungen bedingt sein. DaB die FlQssigkeit nicht in alien 
sines Sternes gleichzeitig und gleich rasch eindringt, dflrfle 
mit zusammenhangen, daB beim Eintrocknen des RObren- 
einzelne Oeffnungen mehr oder weniger yerstopft werden 
irch ein rasches Vordringen der FlQssigkeit yerhindert wird. 
unsere Frage, ob die Skelettr5hren als vollkommen ge- 
le Hohlgebilde betrachtet werden kdnnen, ist jedenfalls yon 



#/ V 

Fig. 15. QetrockDetes Aulatractosskelett, 
nach Zusatz von Kaoadabalsam. Bei a 
und b Verschwinden der Luftblasen in den 
verletzten BkelettrShrcn. 
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Wichtigkeit, dafi mindestens beim abgetfiteten und l&Dgere Zeit in 
Alkobol aufbewabrten Material Flttssigkeiten verschiedener Art von 
selber, d. h. ohne AnweDdung h5hercr Drucke, tod den Knoten- 
punkten aus in die Skelettr5bren einzudringen im stande sind. 
Unter der Yoraussetzung nun, dafi RackschlQsse auf das lebende 
Objekt erlaubt sind, wird man es als wenig wahrscheinlich be- 
zeichDen mQssen, dafi die Skelettwandung ibren Inbalt gegen 
stilLrkere Aufiendrucke voll- 
kommen abschliefien kann, 
und dais also die Verdickung 
der Skelettwandung bei den 
Tiefenbewobnem ihre un- 
mittelbare Ursacbe in dem 
st&rkeren Wasserdruck bat 
Im Qbrigen spricht noch 
eine weitere Tatsacbe gegen 
die Annabme, dafi die Ver- 
8t&rkung des Skelettes di- 
rekt mit der Zunabme des 
Druckes zusammenb&ngt. 
Gerade bei den Challenge- 
riden und Conchariden, bei welcben wir auf Grund der ScblieSnetz- 
und Stufenf&nge in besonders scb5ner Weise eine Zunabme der 
Scbalendicke bei zunebmender Wassertiefe feststellen k5nnen, 
hftDdelt es sicb ja in keiner Weise urn ein abgescblossenes 6e- 
hftuse. Vielmebr stebt das primftre^), von der Scbale einge- 
schlossene Galymma mit den sekund&ren, die ftufieren Skelett- 
teile einbtUlenden Weicbk5rperteilen durch zablreicbe porenartige 
Schalen5ffDungen, bei den Cballengeriden aucb durch eine grofie 
Hauptdffnung in Verbindung. 

Allem nach ist also die Dickwandigkeit der Skelettteile der 
Tripyleen nicht direkt durch den zunebmenden Aufiendruck be- 
dingt, in der Weise, wie etwa die Dicke einer Kesselwandung sich 
nach der 6r5fie des anzuwendenden Dampfdruckes richten mull. 
Dagegen dOrfen wir zweifellos eine indirekte Beziebung zwischen 
der St&rke der Skelettteile und der Zunabme des Druckes an- 
nehmen, insofern auBer Temperatur und Salzgehalt aucb der Druck 



Fig. 16. Qetrocknetes Aulatractusskelett, 
nach Zusatz von Alkohol oder XyloL Ver- 
drangnng der Lnft vom Knotenpunkte aus. 
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sehen haben, die Beschaffenheit des WeichkQrpers und insbesonden 
der extrakalymmalen Sarkodehaat zusammen, und durch diese 
Faktoren ist seinerseits meder der Ausbildungsgrad des Skelettoc 
bedingt. 

Warum freilich in dieser Richtung zwischen den Ealtwasser- 
und eigentlichen Tiefenformen eine ausgesprochene Verscbiedenheit 
besteht, warum es bei ersteren vorzugsweise auf eine Vermehnmg 
der Sttitzpunkte fQr die Sarkodehaut abgesehen ist, w&hrend bei 
letzteren haupts&cblich eine Verst&rkung des Skelettmaterials er- 
folgt, das entzieht sich yorl&ufig noch meiner Beurteilung. 

Aufler den dickwandigen Tiefenformen gibt es nun noch eine 
zweite Gruppe von Aulosph&riden, welche eine Ausnahme ?od 
unserer Kegel bilden. Es sind dies Formen, bei welchen die Ober- 
fl&che des Weichkdrpers durch die Radialstacheln nicbt in un* 
veranderlicher Weise fixiert wird, sondem bei den einzelnen lo- 
dividuen ein verschiedenes Relief zeigt (Fig. 17). 

Diejenige Form, bei welcher ich zuerst auf derartige Niveaa- 
schwankungen der Weichk5rperoberfl&che aufmerksam geworden 
bin, ist Aulastrum spinosum Borgert (Fig. 17), eine bipolare Art, 
welche einerseits im Labradorstrom, andererseits in der Antarktis 
in grofier Individuenzahl vorkommt. Was ihre VertikalverteiloDg 
anbelangt, so wurde sie vom „6aufi^ in der N&he der Winter- 
station in nahezu alien VertikalnetzzQgen erbeutet und kommt 
jedenfalls noch oberhalb des 100 m-Horizontes zahlreich vor. 

Die Radialstacheln dieser Art sind mit 3 kurzen Endasten 
und mit zahlreichen schwach gekrflmmten, kndpfchentragendeD, 
h&ufig paarweise angeordneten Seitenftsten versehen, welch letztere 
im distalen Stachelabschnitt unterhalb der End&ste 2—3 Qoirle 
zu bilden pflegen. BezQglich der extrakalymmalen Sarkodehaut 
zeigen die mir vorliegenden Exemplare, wie gesagt, ein ver- 
schiedenes Verhalten. Bei einigen Individuen spannt sich dieselbe 
in ziemlich gleichmafiiger Fl&che tiber die Enden der Radialstacheln 
hinweg, wie wir dies in fthnlicher Weise bei Auloscena verticillus 
gefunden haben und wie es in der beigegebenen Figur durch die 
punktierte Linie angedeutet worden ist. Bei anderen Exemplaren 
legt sich dagegen die Haut den Endkn5pfchen der 2 oder 3 Ast- 
quirle an, so dafi scheidenf5rmige Weichk5rperbildungen, wie bei deo 
planktonischen Warmwasserformen, entstehen (Fig. 17, untere Linie). 

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dafi es sich bier 
nicht um individuelle Variationen handelt, sondem daB das Vo- 
lumen und die Oberfl&che des Weichkorpers von Aulastrum spino- 
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sum zeitlichen Schwankungen unterworfen ist, und man wird mit 
der Annahme nicht fehlgehen, dafi diese Ver&nderttiigeii mit einer 
Ffthigkeit, im Wasser zu Btdgen und zu sinken, im Zusammen- 
hang stehen. 




Fig. 17. Skdett von Aolastrum spinosum. 

Durch R. Hbbtwig, Brandt und Verworn *) wissen wir, dafi 
bei den Thalassicollen und koloniebildenden Radiolarien die Sub- 
stanz der Vakuolen und in vielen F&llen auch die Gallerte spe- 

1) Vgl. insbesondere : K. Brandt, Biologische and faunistische 
Untersuchangen an Radiolarien und anderen pelagiscben Tieren. 



^1 «U^« J^-. l^^A^^^i. 
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zifisch etwas leichter sind als das Meerwasser, und dafi insbe- 
sondere das Schwinden der Vakuolen und damit die Volum- 
verminderuDg des Korpers ein Niedersinken, ihre Neubildung ein 
Wiederaufsteigen zur Folge bat. Wenden wir diese Ergebnisse 
auf unser Aulastrum an, so wird ftir diese Form zu folgern sein, 
dafi bei vermindertem Gesamtvolumen, also bei tief eingebuchteter 
Sarkodebaut, das Tier sin ken mQfite. Nun sehen wir aber, daE 
bei Aulastrum bei Verminderung des Volumens gleichzeitig auch die- 
jenige Einrichtung in Wirkung tritt, die wir von den anderen plank- 
tonischen Warmwasserformen her als accessorischen Schwebe- 
apparat kennen, n^mlich die teilweise Freilegung der distalen 
Stacbelenden und die dadurch hervorgerufene Erh5bung des 
Reibungswiderstandes. Es wlirden also im Falle einer Volum- 
yerrainderung und Einbuchtung der Oberflache zwei Faktoren eio- 
ander entgegenwirken, namlich einer, der die Senkung, und einer, 
der die Hebung des Tieres herbeifUhrt, und Entsprechendes wdrde 
eintreten bei einer Volumvergrofierung und der damit verbundenen 
relativen Glattung der WeichkOrperoberflache. 

Ich glaube nun freilich nicht, daB diese Schwierigkeiten der 
Annahme im Wege stehen, dafi die Schwankungen im Relief des 
Weichk5rpers, wie sie bei Aulastrum zu beobachten sind, wirklich 
mit der F&higkeit, vertikale Ortsveranderungen vorzunehmen, im 
Zusammenbang stehen. 

Handelt es sich ja doch, wie insbesondere aus den Unter- 
suchungen von Brandt hervorgeht, beim Steigen und Sinken der 
Radiolarien um so auBerordentlich geringe Gewichtsunterschiede, 
dafi wir uns sehr wohl denken k5nnen, dafi bei einer Art ein 
Faktor nicht in Betracht kommt, der bei einer anderen eine 
wichtige Rolle spielt. Es ware also z. B. sehr wohl verstfindlich, 
dafi speziell bei Aulastrum die durch Freilegung der Stacbelenden 
an und ftir sich erzielte Vermehrung des SchwebevermSgens nicht 
ins Gewicht fallt, weil diese Wirkung reichlich kompensiert wird 
durch die Verminderung des Vakuoleninhaltes und die dadurcb 
bewirkte Erhohung des spezifischen Gewichtes, und dafi also auch 
bier bei Volumverminderung ein Sinken, bei VolumvergrOfierung 
ein Steigen stattfindet. 

^''' darf bei der Besprechung dieser Dinge wohl auch auf 
Lcufierungen Brandts aufmerksam machen, welcher be- 
ier Frage, ob die Gallerte leichter oder schwerer als 
ser ist, vor Verallgemeinerung von Einzelbeobach- 
lamt Nach Brandt ist die Gallerte bei den einzelnen 
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Arten der koloniebildenden Radiolarien und ebenso der Colliden der 
Konsistenz und dem chemischen Verhalten nach sehr verschieden. 
,Id manchen F&Uen, nach Verworn z. B. bei ThalassicoUa, ist 
die Gallerte etwas schwerer als Seewasser, in anderen aber mu£ 
sie Dach meinen Mheren Beobacbtungen etwas leichter sein als 
das umgebende Medium, denn ich habe jugendliche Kolonieen 
aDgetro£fen, welche frei schwebten, obwohl von Vakuolen nichts an 
ihoen zo sehen war.^ Wir sehen also, dafi auch sonst beztiglich 
der BoUe, i/velche die einzelnen Bestandteile des Organismus bei 
der Schwebef&bigkeit spielen, spezifische Unterschiede nachgewiesen 
werden k5niien, und so wird es nicht befremdlich sein, wenn bei 
der Gattung Aulastrum andere Einrichtungen zur Ausbildung ge- 
langt sind als bei Auloscena, Aulosphaera und den Sagosphariden. 



Erweiterungen des Gebietes. Es wurde zu zeigen 
versucht, daB die Regel, wonach durch die besonderen Skelett- 
bildungen bei den planktonischen Warmwasserformen eine Ver- 
grSBening der Oberflache, bei den Tiefen- und Kaltwasserformen 
eine Vermehrung der Stfltzpunkte erzielt wird, nur mit gewissen 
EinschrHnkungen GQltigkeit hat ; auch konnten in einzelnen Fidlen 
Faktoren aufierer oder innerer Art angegeben werden, auf welche 
wahrscheinlich das besondere Verhalten der Ausnahmefd.lle zurilck- 
znfQhren ist. 

Es soil nunmehr umgekehrt gezeigt werden, da£ sich die bei 
den Aulosphariden und Sagosphariden erlaogten Ergebnisse auch 
anf einige andere Verh&ltnisse fibertragen lassen. Insbesondere 
soil der Nachweis versucht werden, da£ die Bedeutung der eigent- 
lichen Appendikularorgane bei alien Tripyleen im wesentlichen die 
B&mliche ist. 

In meiner ersten Mitteilung^) mufite ich es dahingestellt sein 
lassen, ob nicht wenigstens die Anker f&dchen, welche inner- 
halb der Ordnung der Tripyleen an zwei verschiedenen Stellen, 
B&mlich bei den Cannosphariden und G5lographiden , zur Aus- 
bildung gelangt sind, und denen auch die merkwdrdigen Anhange 
der zu den Aulacanthiden gehSrigen Aulocoryne zetesios Fowler *) 
Bahestehen, die BoUe von wirklichen Fangapparaten im Sinne 

1) 1. c. p. 127, Anm. 4. 

fk\ TT 1 r^ TT -n i^__i._^i_-_j_' j._ 1 i^j ^r xi-« 
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Inzwischen hat mich jedoch die fgcnauere 
UDOsph&riden zu der UeberzeuguDg gefiiihrt, 
ieser Gruppe auch die Ankerfadchen nichtfl 
itzorgane, welche teils der extrakalym- 
lIs dem ^Sarkoplegma^, d. h. dem innerhalt] 
sh ausbreitenden plasmatischen Flechtwerk, 
indskraft gegen mechanische AnstoBe ver- 

C5lographideD glaube ich jetzt schon daa 
it bebaupten zu dOrfen, und so scheint es 

sein, da£ auch die merkwiirdige Aulocoryne 
me in dieser Richtung bildet. 
im speziellen die Gannosphariden ins Aoge. 
rmen (Fig. 18) besteht aus 2 konzentrischea 
lie &ufiere (a) aus tangential gelagerten, in 
en Maschen angeordneten Hohlstacheln be- 
Enotenpunkten die verschieden gestalteten 
97&hrend die innere {%) ein mit einer Haupt- 
bald soUdes, bald siebartig durchl5chertes 
e Schalen sind durch sehr dfinne Hohlrohren, 
:einaDder verbunden. Dieselben biiden die 
I von kegel- oder warzenfSrmigen Erhebungen 
[)d setzen in den Mittelpunkten der leicht 
balken der aufieren Schale an. 
D eutspricht also im wesentlichen deDJenigen 
ngenieurmechanik, welche als ^Fachwerke** 
id zwar k5nnen die beiden Schalen mit der 
,Gurtung", die Radialbalken mit den ^Fal- 
:war speziell, da sie die Gurtungen uoter 
1, mit sogen. ^Standern'' verglichen werden^). 
ahe, auch auf die Anordnung des mechani- 
ebes in den oberirdischen Organen der 
men, Blfltenstengeln u. s. w. hinzuweisen *). 



n dieser speziellen Form werden auch als 
sichnet. Ihnen stehen die Strebenfachwerke 
m die Ftlllungsglieder die Gnrtungen unter 
Q. Solche Strebenfachwerke werden in voll- 
lurch die Doppelschalen von Sagenoarium 

BRLANDT, Phys. Pflanzonanatomie, 2. Aufl^ 
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Die uiis bier besonders interessierenden, mit dreiarmigen 
Aokern ausgestatteten Appendikularorgane , die sogen. „ADker- 
ftdchen'^ finden sich an zwei yerschiedenen Stellen des Skelettes 
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Yerschiedener Ausbildung vor^. Zunftchst sitzen etwas 
Padchen mit derberen Ankem gruppenweise den TaDgen- 
3 der Aufienschale auf, und zwar in der Weise, dafi die 

F&dchen einer Gruppe auf der Aufienfl&che der Rdhren 
in an der, also jeweils auf einem kreisf5rmigen Cylinder- 
ngeordnet sind. Im Gegensatz zu diesen, im wesentlichen 
[iale Stellung einnehmenden aufieren Ankerf&dcben be- 
lch etwas zierlicbere Gebilde der gleichen Art an den 
Abscbnitten der Verbindungsstabe. Dieselben stehen zn 
ieren oder ffinfen quirlfftrmig beieinander und zeigen im 
len eine tangentiale Richtung. 

che Bedeutung haben nun diese in grofier Zahl Yor- 
i Appendikularorgane? Wenn man die zahlreichen Ganno- 
Exemplare der antarktischen F&nge durchmustert, so findet 

Skelett fast stets erfdUt mit grofien Mengen Yon Dia- 
insbesondere mit den m&chtigen Gylindern Yon CorethroD. 
neisten dieser Diatomeen mit langen, stachel- oder borsten- 

Fortsatzen und speziell die Corethronarten auGerdem 
ntdmlichen Hakchen ausgestattet sind, so k5nnte man zu- 
;u der Annahme gelangen, dafi die Ankerfadcben yod 
liaera die Bedeutung haben, sich mit den Fortsatzen der 
sn zu Yerstricken und dieselben festzuhalten. Indessen 
inachst eine Untersuchung des Weichk5rpers und ins- 
e des Ph&odiums intakter Exemplare, dafi die Nahrung 
Qosphaera gar nicht aus diesen grofien CharakterformeD 
irktischen Planktons, sondern aus kleineren, stark ver- 

Formen besteht. Femer spricht gegen die Annahme, 
Ankerfgulchen Fangapparate darstellen, der Umstand, dafi 

nicht an der Spitze der Radialstacheln, also an den 
D Punkten des Skelettes, sondern in tieferen Horizonten 
, und endlich ist Yor allem darauf hinzuweisen, dafi aucb 
losphaera der ganze K5rper nach auBen durch eine ver- 
&fiig derbe, fiber die Radialstacheln in Form eines Baldachins 
Lnnte Sarkodehaut abgeschlossen ist (Fig. 18). Diese extra- 
ile Sarkodehaut bildet zwischen den einzelnen Radial- 

tiefe Einbuchtungen und erreicht so das NiYeau der 
Anker, Yon denen sie in ahnlicher Weise gestUtzt wird, 
Haut anderer Formen Yon den Spathillen und bedornteD 

Dnrch die folgenden AnsftLhrnngen soil die BeBchreibong 
j8 and BoBGBBTS in einigen Punkten erg&nzt werden. 
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Endpolstern. Im Hioblick auf die bei den Aulacanthiden, Aulo- 
sph&riden und Sagosphariden bestehenden Verb&ltDisse baben wir 
^len Grand zu der ADnahme, dafi auch fQr Gannosphaera mit 
dieser stOtzenden Fuoktion die BedeutUDg wenigstens der ftuSeren 
ADkerf&dchen im wesentlichen ersch6pft ist. Jedenfalls findet von 
dieser Anschauung aus der besondere Baa und die ADordnung 
derselben eine vollkommen befriedigende Erkl&ruDg. Dafi aber 
auch den inneren, an den Radialst&ben sitzenden Ankerf&dcben 
in erster Linie eine sttttzende Funktion zukommt, darauf weist 
Bchon ihre Lage im Innem des Weichk5rpers bin und wir werden 
sie daher, um eine der Morphologie der Kieselschw&mme entlebnte 
Bezeiehnungsweise zu bentttzen, als „intermediare Sttttzelemente^^ 
anzusehen haben. 

Auf Grand aller dieser Beobachtungen und Erw&gungen halte 
ich es f&r das Wahrscheinlichste, dafi auch die Ankerfadchen der 
Cannosph&riden nichts anderes als sttttzende Skelettelemente sind, 
ond dafi sie also in funktionelier Hinsicht den mit SpathilleD und 
£ndknopfchen ausgestatteten Appendikularorganen anderer Forroen 
angereiht werden mOssen. 

Gehen wir von den Aulosph&riden, Cannosph&riden und Sago- 
sph&riden zu den anderen Abteilungen der Tripyleen dber, so 
lassen zun&chst die Aulacanthiden, wie schon aus den ein- 
leitenden Abschnitten hervorgeht, in vieler Hinsicht eine enge 
BerQhrung speziell mit der erstgenannten Familie erkennen. Ich 
brauche nor an die Aulographis-Arten zu erinnem, deren Terminal- 
aste wie die Arme eines Eandelabers den polsterartig aufgetriebenen 
Stachelenden aufsitzen und so eine der „Krone^' von Auloscena 
entsprechende Anordnung zeigen (Fig. 1 und 2), ferDer an die 
^erschiedenen Formen yon Aulospathis, deren * Ver£^telangsweise 
bald dem Typus von Aulosphaera bisternana mit seinen 2 etagen- 
{ormig dbereinander gelagerten Astquirlen folgt, bald an die 
Bispenform planktonischer Arten sich anlehnt ^). Im ganzen kann 
i&an sagen, dafi von den verschiedenen Aulacanthiden in jeder nur 
deokbaren Weise das Ziel erreicht wird, an einem Haupttr&ger 
^e Anzahl von einfachen oder verzweigten Armen so zu ver- 
teilen, dafi deren Endpunkte innerhalb regelmafiiger Fl&chen liegen. 
Damit h&ngt auch die Aehnlichkeit zusammen, welche die Stacheln 
verschiedener Aulacanthiden mit manchen Baumformen, mit Pappeln, 
^ien, Araucarien, mit der Ver&stelung der Schlehen u. s. w. zeigen. 

1) Vgl. firtlhere Mitteilung, p. 126. 

40* 
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Handelt es sich doch auch beim Aufbau eines Baumes im wesent- 
lichen danim, ein GerQst herzustellen, dessen Verzweigangen so 
angeordnet sind, daS die Endpunkte, d. b. die blattertragendeD 
Zweige, bei gr5fiter Materialersparnis nnd bei geringster Hebel- 
wirkung, nach M5glichkeit in die Peripherie verschoben (d. h. dem 
Lichte ausgesetzt) werden M. 

Es wurde bereits in der Einleitung erw&hnt, dafi es mir bei 
den Aulacanthiden bisher nicht geglttckt ist, die einzelnen Ver- 
zweigungsformen der Badialstacheln za bestimmten dkologischen 
Verhftltnissen in Beziehung zu bringen. Die Schwierigkeit, solche 
Zusammenh&nge aufzndecken, liegt darin, dafi bei dem fast yoU- 
kommenen Feblen der Aulacanthiden in Schliefinetzf&ngen Qber 
die Tiefenverteilung der einzelnen Formen nur weniges mit Sicber- 
heit ermittelt werden kann. Immerhin hoffe ich, gelegentlich einer 
nochmaligen Revision des gesamten, auBerordentlich reichen Aul- 
acanthidenmaterials der „Valdivia''- und ^Gaofi'^-Ausbeute auch in 
dieser Hinsicht noch etwas weiterzukommen, und zwar scheint mir 
ein weiteres Eindringen um so wQnschenswerter zu sein, als gerade 
ftr diese Familie durch die neueren Untersuchungen von Imiieii- 
liANK^) auch der erste Schritt in der Richtung einer kausal- 
mechanischen Erkl&rung der Stachelformen getan ist 

Was die Qbrigen Familien der Tripyleen anbelangt, so sind 
bei den meisten derselben meine Einzeluntersuchungen noch nicht 
so weit gelangt, dafi ich fttr dieselben eine zul&ngliche Uebersicht 
der in Frage kommenden Verh&ltnisse geben kdnnte. Nur bei 
den Challengeriden und Conchariden bin ich schon bei 
der Sortierung des Materials auf eine Reihe von durchgehenden, 
in beiden Familien konvergent ausgebildeten Unterschieden zwischen 
Oberfl&chen- und Tiefenformen gestoBen, insbesondere konnte ich 
auch bier zeigen, dafi die planktonischen Formen im allgemeinen 
eine Vermehrung der stachelartigen Schalenanhange aufweisen und 
damit also dem Bediirfhis einer Oberfi&chenvergr5fierung entgegeo- 
kommen. Ich darf in dieser Hinsicht auf die in meiner frUhereo 
Mitteilung^ gegebenen Ausftthrungen und Abbildungen hinweisen. 



1) Vgl. H. PoTONiA, Die von den fossilen Pflanzen gebotenen 
Daten fUr die Annahme einer allmahlichen Entwickelung vom Eio- 
facheren zum Verwickelteren. Naturw. Woch., N. F. Bd. I, 1901— 
1902, p. 4. 

2) F. Immebhann, Die Tripyleenausbeute der Aulacanthiden der 
Plankton-Expedition. Ergebn. d. PI. -Exp., Bd. HI, L. h., Kiel und 
Leipzig, 1904. 

3) 1. c. p. 133 ff. 
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Es soil noch einmal hervorgehoben werden, dafi beztiglicl 
s&mtlicber in diesem Abschnitt angefQhrten Tripyleenfamilien dii 
gemachten Angaben nur vorl&ufige sind, und dafi sie vermatlicl 
bei weiterem EiDdriDgen in die einzelnen Gruppen noch mancb 
Erg^lnzuDg erfahren werden. So viel glaube ich aber jetzt schoi 
flir die Gesamtbeit der Tripyleen aussprecfaen zu dUrfen, dafi be 
der AusbilduDg der feineren Strukturen des Skelettes fiberall di< 
n£lmlichen Bauprinzipien mafigebend sind, und dafi auch die Haupt- 
fiinktion des Skelettes bei alien Formen im wesentlichen aberein- 
8timmt. 

Es liegt daher nahe, auch in den Qbrigen Ordnangen dei 
Tripyleen Umschau zu halten und von bier aus zu anderen skelett- 
bildenden Formen Qberzugehen. Ich will mich indessen zun&chst 
darauf beschr&nken, noch eine Gruppe von Organismen hervor- 
zuheben, deren wunderbar gestalteten Kieselskelette von jeher das 
&8thetische Interesse der Beobachter auf sich gelenkt und wohl 
auch die Frage nach der Bedeutung der Einzelstrukturen immer 
wieder nahegelegt haben. Ich meine die Hexactinelliden. 

Wer an der Hand der Erfabrungen, welche nunmehr an den 
Skeletten der Tripyleen gemacht werden konnten, einen Streifzag 
in das Gebiet der Hexactinelliden unternimmt und die DarstelloDgeo 
in den neueren Arbeiten F. E. Schulzbs ^) durchmustert, der wird 
in der Lage sein, an alien Ecken und Enden alte Bekannte wieder- 
zufinden. Schon der Grundplan des GesamtgerQstes zeigt, wenn 
man die Hexactinelliden mit den Tripyleen vergleicht, sehr vid 
Bertihrungspunkte. Wir haben bei Cannosphaera gesehen, dafi sich 
das Skelett als Ganzes als ein Fachwerk darstellt, bei welchem die 
&ufiere Gurtung durch die Gitterschale, die innere Gurtung dardi 
das Innengebftuse und die FQllung durch die Badialbalken gebildet 
werden (Fig. 18). Ferner sind bei Cannosphaera die Radialstachela 
als Druckfftnger oder Druckvermittler, die inneren Ankerffidchei 
als intermediare Sttktzelemente anzusehen. 

Zu einem Fachwerk ganz ^hnlicher Art sind auch die Skelett- 
teile der Hexactinelliden zusammengefligt, nur dafi bier zu des 



7gl. insbesondere F. E. Schulze, Die Hexactinelliden des 
Q Ozeans. I. Tail : Die Hyalonematiden, Berlin 1894. XL Teil: 
asterophora, Berlin 1896. III. TeQ: Berlin 1900. Der- 
Die Hexactinelliden, in : Fauna arctica, Bd. I, Lief. 1, Jenj 
^erselbe, Caulophacus arcticus (Armaubr Hansen) und 
ma gracile F. E. Schulze nov. spec. Abh. K. Preufi. AW* 
erlin 1903. 
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beiden Bauptgurtungen , welche durch die Systeme der Auto- 
dermalia und Autogastralia gebildet werden, unter Um- 
staDden Doch eine oder mehrere Zwischengurtungen in Gestalt der 
PareDchymalia biDzukommen kdnnen (Fig. 19), sowie aueh bei 
PflaDzenteilen, z. B. bei den Scbaften der Cyperaceen, die beiden 
als Haapttrager funktionierenden Bastrippen durch dazwischen ge- 
lagerte, im Querscbnitt als ^Bastsicbeln^ erscheinende Str&nge 
ODterstQtzt werden kSnnen ^). Als Fachwerke mit nur zwei Baupt- 
gurtungen k5nnten die Skelette der beiden von Sghulzb be- 
schriebenen arktiscben Bexactinelliden ^) bezeichnet werden, Fach- 
werke mit einer oder mebreren Zwischengurtungen findet man da- 
gegen in besonders sch5ner Ausbildung bei Galycosoma gracile^ 
und bei einzelnen Byalonematiden ^). 

Bei einem Vergleich speziell des Byalonema-Skelettes mit der 
Oannospbaera kann man entweder die beiden Bauptgurtungen, also 
das Stratum der Autodermalia und das der Autogastralia, oder 
aber die &ufiere Bauptgurtung und die nachstfolgende (vielfach die 
einzige) Zwischengurtung zu den beiden Schalen yon Oannospbaera 
in Beziehung bringen. Versuchen wir zun&chst den Vergleich auf 
letztere Art durchzufQhren. 

In Fig. 19 ist die Anordnung der Skelettteile von Byalonema 
Heideri, wie sie sich auf einem senkrecht gefQhrten Schnitte durch 
die Kelchwand darstellt, wiedergegeben. Das Stratum der Auto- 
dermalia, auf dem Bild vertreten durch die tangentialen Strahlen 
der hvDodermalen Pentaktine (tt>\ entsDricht der aufieren Gitter- 
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Hautkegel emporheben ^), als Apparate znr Aufoahme und Yen* 
teiluDg aufierer Druckwirkungen, also als tofiere Drackftnger oder 
Druckverteiler , nnd die Mikro-Oxyhexaktine , wie die inneren 




Fiff. 19. Skelett von Hyalonema Heideri. p Pinnle, ^ und rp Tangoi- 
tial- una Badialstrahlen der nypodermaleD Pentaktine (Aufiengurtung), to and 
ro Tangential- und Badialstrahien der parenchymalen Oxyhexaktine (Zwiadien- 
gortung), mo parenchymale Mikro-Ozyhexaktine. Nadi F. £. Schulze. 



1) VgL Hezaotinelliden des Indisohen Ozeana, Toil II, p. &> 
nnten. 
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Ankerchen, als intermediare Sttitzelemente, als innere Druckf&nger 
Oder Druckverteiler bezeichnet werden. 

Ein Unterschied besteht freilich zwiscben den beiden Geriist- 
formeu. Bei den HexactinellideD sind die einzelneD Skelettelemente 
nicht fest verbunden, wILhrend bei CaDnosphaera s&mtliche Telle 
teils direkt ineinander ttbergeben, teils durch Gelenke miteinander 
im Zusammenhaog stehen, teils, wie die inneren Ankercben, darch 
Kieselfaden an den Radialbalken befestigt sind. Es ist klar, da£ 
diese Verschiedenheit ohne weiteres in der Beschaffenheit des 
Weichk5rpers eine Erklarung findet: bei den Schw&mmen ist der 
Weichkdrper ein konsistentes, zelliges Gewebe mit eigenem innerem 
Zosammenhalt, bei Cannosphaera dagegen ein Komplex von Gallerte 
und zarten Plasmastrangen, welcher ohne ein in sich selbst zu- 
sammenbangendes Skelett keine geniigende Kohasion besitzen wQrde, 
am seine Eigenfonn zu bewahren. 

Es wurde bei der bisherigen Betrachtang nur auf eine Tri- 
pyleenfamilie , auf die Cannospbariden, Bezug genommen. Ziebt 
man auch die Aulo8phd.riden, Sagosph&riden und Aulacanthiden 
znm Vergleich heran, so ergibt sich eine ganze Reihe von weiteren, 
die feineren Skelettstrukturen betreflfenden Uebereinstimmungen. 

In erster Linie findet man fttr die Pinule und tlberhaupt fiir 
die distalen, die K5rperoberfld;che Uberragenden Strahlen der 
hexactinen und pentactinen Hautskelettteile bald in den Baumcben 
der Aulosphaera dendrophora Haegkel ^), bald in den der ganzen 
L&Dge nach gleichm&£ig bedornten Radialstacheln von Aulastrum 
spinosum (vgl. oben Fig. 17), bald in den keulenf5rmigen, ^be- 
schuppten^ und kanellierten Stacheln verschiedener Aulacantha- 
Arten^) das entsprechende Analogon. 

Eine weitgehende Aehnlichkeit zeigt aber auch der Aufbau 
der intermediftren Mikro - Oxyhexaktine und ihrer Derivate mit 
den Endbildungen der Aulacanthiden- und Aulosphfiridenstacheln, 
und dieser morphologischen Aehnlichkeit dQrfte auch eine solche 
in fiinktioneller Hinsicht entsprechcn. Es wurde bereits oben 
die Annahme ausgesprochen , dafi, ebenso wie die Pinule als 
aufiere Druckfanger wirken, jene &ufierst zierlichen intermedi&ren 
Btfitzelemente der Hexactinelliden , analog den Ankercben von 

1) Vgl. Haeckbl, Rep., Taf. CIX, Fig. 1. 
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Cannosphaera, als innere Druckfanger oder Druckver- 
teiler funktionieren. Man wird z. B. aus der morphologischen 
Beschaflfeoheit der Florikome von Dictyaulus elegans (vgL 
Fig. 20)^) schliefien dQrfen, dafi dieselben einen kugeIf5rmigeD, 
gegenaber der Umgebung in irgend welcher Hinsicht differen- 
zierten Gewebskorper einschliefien und mit ihren gezahnelten End- 
schirmen dessen membranartige Grenzschicbt amfassen, so wie die 
Spathillen der Aulacantbiden in der extrakalymmaleD Sarkodehant 
festhaftei). Triift nun ein Druck von irgend einer Seite her dieses 
kugelige Gebilde, so wird das Florikom gem&fi seiner besonderen 

Struktur in zweierlei Weise wirk- 

sam sein: es wird erstens infolge 

der fedemden Beschaffenheit seiner 

Arme den Druck abschwachen, 

and zweitens auf Grund seines 

sechsstrahligen Baues den Druck, 

soweit derseibe nicht schon dnrch 

die Federwirkung aufgehoben ist, 

yerteilen. Trifft namlich ein 

Druck das Gebilde genau in der 

Fig. 20. Florikom von Dicty- Achsenrichtung eines Einzelbflndels, 

Rulus el^ans. Nach F. E. 80 wird er auf dessen Antipodcn 

ScHULZE, flbertragen und durch diesen ver- 

teiltwerden. SetztjedochdieDruck- 
wirkung an einem anderen Punkte der Oberfi&che ein, so wird 
sie in zwei oder drei Komponenten zerlegt und demgem&fi durch 
die Antipoden eine noch ausgiebigere Verteilung erfahren. 

Be! einzelnen Varianten wird entweder die federnde, druck- 
schwftchende oder die druckyermittelnde und -verteilende Wirkung 
der Skelettteile verst&rkt. So finden wir z. B. bei den Disco- 
hexastern von Saccocalyx pedunculata (Fig. 21)^) durch spiralige 
Drehungen der Arme die erstere, bei den Diskohexastern von 
elegans (Fig. 22) ») durch gleichmaBigere Verteilung 
inne die letztere Wirkung roehr beriicksichtigt. 
* andere Konstruktionen finden sich bei Holascus robustos, 
Q sich die Hauptarme der Oxyhexaster zum TeiP) ti^ 

h Hexact. d. Ind. Oz., Teil II, Taf. IV, Fig. 3 und 6. 
nda, Teil II, Taf. V, Fig. 4, 9, 10. 
nda, Teil II, Taf. IV, Fig. 8, 10. 
nda, Taf. I, Fig. 4. 
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Art der Radialstachein yod Aulosphaera triodon, zum TeiP) wie 
die der kronentragenden Auloscena-Arten spalten. 

Es ware noch ein Wort tlber die vermutliche Bedeutung der 
Amphidisken zu sagen. Hier reichen unsere histologischen 
KenntDisse nicht zur EntscheiduDg der Frage aus, ob diese Ge- 
bilde einfach als Puffer aufzufassen sind, oder ob sie, was im Hin- 
blick aof die Anordnung der Amphidisken in den Gemmulis der 
S^wasserschw&mme wahrscbeinlicher sein ddrfte, dazu dienen, 
zwei membranartige Schichten irgend welcher Art gegeneinander 
abzustiitzen. Ebensowenig sind wir im stande, zu sagen, welche 
spezielle Bedeutung die eigentOmlichen asymmetrisch gebauten, 
auf eine drehende Wirkung eingerichteten Paradisken mancher 
Hyalonema-Arten besitzen^). 




Fig. 22. 

Fig. 21. Diskohexaster yod Saccocalyx pedunculata. Nach F. £. Schitlze. 
Fig. 22. Diskohexaster von Dictyaulus elegans. Nach F. £. Sghtjlzb. 

Im ganzen dllrften aber doch die hier eingefUhrten Vor- 
stelluDgen dazu dienlich sein, das biologische Verstandnis der 
Skelettstrukturen der Kieselschwamme zu f&rdern. Es scheint 
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Beziehungen des Skelettes zu den (Ibrigen Organisationsverhfilt^ 
nissen mit aufierordentlichen Schwierigkeiten verknOpft ist ^). Auch 
bei den Tripyleen sind ja die Vorstellungen Qber die finale Be- 
deutung der Skelettstrokturen so lange ganz unsichere geweseo, 
bis sich an dem gut konservierten Tiefeeematerial die tats&eh- 
lichen Beziehungen zwischen Skelett und Weichkorper nachweisen 
liefien. Erst durch eine n&here Eenntnis dieser Beziehungen, ins- 
besondere durch die Auffindung der extrakalymmalen Sarkodehaut 
ist es m5glich gewesen, in die toten Fonnen Leben einzugietoi 
und an die morphologisch-phylogenetische Betrachtungsweise za- 
n&chst die teleologische anzureihen. 



Anhang. 
IMe PbSosphXrien der ^^Yaldlyla*^- und der ^Gaufi^^-Ansbeute. 

Die Sagosph&riden, Aulosph&riden und Cannosph&riden bilden 
im HAECKELSchen System zusammen mit den Orosph&rideii die 
zweite „Ordnung" der Phaodarien oder Tripyleen. Das Skelett be- 
steht bei diesen als Ph&osph&rien bezeiehneten Formen aas 
1 Oder 2 konzentrischen Gitterschalen, wozu als weiteres Merkmal 
hinzu kommt, dafi ein besonderer Schalenmund wenigstens der 
iLuBeren Schale stets fehlt Wie ich bereits Mher^) erwSiinthabe 
und wie ich demnachst ausfiihrlicher zu begrOnden gedenke, sind 
die Orosphfiriden aus dieser Gruppe und dberhaupt aus dem Ver- 
bande der Tripyleen auszuschalten, so da£ also nur die drei erst- 
genannten Familien in der Ordnung der Phaosph&rien flbrig 
bleiben. 

Hinsichtlich der gegenseitigen Stellung der drei Familien und 
hinsichtlich ihrer Beziehungen einerseits zu den durch die Aol- 
acanthiden repr&sentierten Ph&ocystinen und andererseits za 
den Phaogromien, insbesondere zu den Tuscaroriden, kann 
man verschiedener Meinung sein. 

Haecejx und Borgert reihen den Aulacanthiden zunSx^bst 
die Orosphariden und diesen die Sagosph&riden an und lassen 
dann die Aulosphariden und Cannosph&riden folgen. An diese 



1) Zum Zweck einer Orientierung Uber unsere histologiflchen 
Kenntnisse sei nochmals auf F. E. Schulzbs Hexactinelliden der 
Fauna arctica verwiesen. 

2) Verb. Zool. Ges., 1904, p. 123. 
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schlieBeD sich ferner die Ph&ogromien an. AIs mafigebeDd fQr 
eine solche Anordnung kaoD vor allem der verhftltDismaSig ein- 
fache Bau herangezogen werden, welchen das Sagosph&ridenskelett 
gegenflber dem Aulosph&ridenskelett zeigt, und ferner eine gewisse 
Uebereinstimmung, welche einerseits die Aulosph&riden und Ganoo- 
sphHrideD, andererseits die beiden Phftogromienfamilien der Tusca- 
roriden und Gircoporiden bezQglich der feineren Struktur der 
Badialstachein aufweisen. In beiden Fallen handelt es sich n&m- 
lich urn hohle Stacheln, in deren Achse ein Kieselfaden verlauft, 
welcher mit der R5hrenwandung, insbesondere mit den Basen der 
Seitenaste, durch feine Querbrtlcken verbunden ist. 

Ich mochte es indessen vorziehen, die Aulosphllriden und 
CaDnosphHrideu den Sagosph&riden voranzustellen und so die 
letzteren in uumittelbare Nachbarschaft der Tuscaroriden zu bringen, 
welche in diesem Fall zusammen mit den Gircoporiden an die 
Spitz e der Phaogromien zu setzen w&ren. Allerdings ist ja das 
Sagospharidenskelet von einfacherer Beschaffenheit als dasjenige 
der Aulospharideu, aber es stimmt, wie ich bereits frfiher^) ge- 
zeigt habe, so vollkommen mit der gemeinsamen Au£enschale der 
koloniebildenden Tuscarusa Ghuni Qberein, dali gegenfiber dieser 
engen Beziebung, die wohl schwerlich nur als Konvergenzerschei- 
BUDg aufgefafit werden darf, alle anderen systematischen Kriterien 
zurQcktreten mttssen. Was insbesondere die Beschaffenheit der 
Hohlstacheln einerseits der Aulosphd.riden und Gannosph&riden, 
andererseits der Tuscaroriden und Gircoporiden anbelangt, so ist 
bei aller Aehnlichkeit in der Struktur nicht zu vergessen, dafi die 
Zahl und Anordnung dieser Stacheln, ihre Ausstattung mit Appen- 
dikularorganen und vor allem ihr Zusammenhang mit der Schale 
in den beiden Gruppen durchweg grofie Verschiedenheiten zeigt, 
dafi also die strukturelle Aehnlichkeit der beiden Arten von Hohl- 
stacheln in systematischer Hinsicht weniger ins Gewicht f&Ut als 
die fast vollkommene Uebereinstimmung zwischen der Sagenoarium- 
ODd Toscarusa-Schale. 

Wenn so tats&chlich die Sagosphd.riden engere Beziehungen 
ZQ den Phtogromien zeigen als die Aulosphariden, so darf anderer- 
seits auch hervorgehoben werden, dafi die letzteren ihrerseits bin- 
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Es wQrde sich also fUr die ersten Abteilangen der Tripyleen 
folgende Anordnung begrtindeD lassen: 
I. UnterordDung. Phaeocystina. 

1. Familie. Aulacanthidae. 
II. UnterordnuDg. Phaeosphaerla. 

2. Familie. Aulosphaeridae. 

3. Familie. Cannosphaeridae. 

4. Familie. Sagosphaeridae. 
III. UnterordDung. Phaeogromla. 

5. Familie. Tuscaroridae. 

6. Familie. Circoporidae. 



£s soil bier noch hinzugefQgt werden, dafi, wie die Aulo- 
spbHriden und Sagosph&riden , so auch die dritte Familie der 
PhaosphHrien, die GaoDosph&rideD, gewisse engere BeziehuDgen za 
den Tuscaroriden zeigen, insofern bei ibnen die innere Gitter- 
schale eine HauptoffDung besitzt und das Lumen der Radialbalken 
direkt mit dem Lumen der inneren Schale kommuniziert, zwd 
Gbaraktere, welche auch bei den Tuscaroriden wiederkehren. 
Unter Bertlcksichtigung dieser Uebereinstimmung darf man vid- 
leicht das Gannosphaeraskelett in eine gewisse ParaUele za der 
koloniebildenden Tuscarusa Gbuni bringen: die innere Schale von 
Gannosphaera k5nnte danach mit dem Gehause der Einzeltiere vo& 
Tuscarusa, die ILu£ere mit der gemeinsamen, sekund&ren Gitter- 
schale der Tuscarusakolonie morphologisch verglichen werden. 

Ehe wir die Verwandtschaftsverhftltnisse der drei Ph&osphftrien- 
familien verlassen, soil noch der zahlreichen Konvergenz- 
bildungen besonders gedacht werden, welche die Aulosph&riden 
und Sagosphd.riden, trotz der Verschiedenheit des Skelettmaterials, 
hinsichtlich der Gr5Se, Form und feineren Struktur der Gitter- 
schale zeigen. 

Es ist zunftchst zu sagen, dafi in den beiden Familien die 
gleichen Gr5Senschwankungen und GrOfienkategorien vorkommen. 
So zeigen die kleinsten Arten, die aus den beiden Familien be- 
kannt sind, n&mlich die planktonischen Warmwasserformen Aalo- 
scena pelagica (Fig. 6) und Sagoscena elegans (Fig. 10), den D&m- 
lichen Durchmesser Yon 1,2— 1,5 mm und ihnen stehen alsRiesea- 
formen von 6,5 — 7 mm Ld,nge die spindelf&rmigen Gitterschaleo 
Yon Aulatractus fusiformis und Sagenoarium Ghuni gegenflber. 

Auch hinsichtlich der Form des Skelettes stofien wir in den 
beiden Familien auf die namlichen Verh&Itnisse, insbesondere kans 
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MD h&ufig beobachten, dafi die Aulosphdriden und Sagospbariden 
einer und derselben Oertlichkeit gerade in Bezug auf die Form 
eioe weitgehende Uebereinstimmung zeigen. So besitzen die win- 
zigeD, zu den Gattungen Auloscena und Sagoscena geh5rigen Arten, 
welche die Oberflachenschichten warmer Meeresgebiete bewohnen, 
eioe regelmaliige Kugelgestalt, in den Kaltwassergebieten treten 
besoDders h&ufig birn- oder baIIonf5rmige Formen auf, 
welche verschiedenen Arten einerseits von Aulosphaera, anderer- 
seits Yon Sagenoarium und Sagenoscena angeh5ren, und endlich 
fand ich in mehreren, den w&rmsten Meeresteilen entstammenden 
Vertikalnetzfangen (z. B. T.-St. 44, S. 30. IX. 03) nebeneinander 
die ungleichpoligen Spindelformen von Auiatractus fusi- 
formis und Sagenoarium Chuni an, zweier Arten, welche, wie wir 
sahen, auch hinsichtlich der Gr5lie aufs genaueste Hbereinstimmen. 

In Bezug auf die feinere Struktur des Skelettes mQssen wir 
UDterscheiden zwischen den zeltf5rmigen Sockeln oder „FtlIien^ 
der Radialstachein und den eigentlichen Appendikularorganen der 
distalen Stachelabscbnitte. Erstere treten in den Gattungen Aulo- 
scena und Sagenoscena in Form von Analogiebildungen auf, und 
zwar wurde bereits oben zu zeigen versucht, dafi die Yerschiedenheit 
der von den beiden Gattungen eingeschlagenen Wege durch die 
Yerschiedenheit des Baumaterials bedingt ist : bei Auloscena handelt 
es sich urn Erhebungen einzelner fOnf-, sechs- oder siebenstrabliger 
Felder der Gitterschale, bei Sagenoscena dagegen um zeltfSrmige 
Aofs&tze, deren St&be wahrscheinlich den morphologischen Wert 
TOD Radialstachein haben. Die zwischen beiden Formengruppen 
bestehende Konvergenz wird dadurch noch eine bestimmtere, dafi 
8owohl bei einzelnen Auloscena-Arten, als auch bei zahlreichen 
Sagospbariden (Sagoscena, Sagenoscena, Sagenoarium) die Spitzen 
einzelner, bezw. aller Zelte miteinander durch Tangentialbalken in 
Verbindung treten konnen. 

Was schliefilich die Appendikularorgane anbelangt, so dttrfen 
wir wohl da, wo es sich um Uebereinstimmungen handelt, von 
eigentlichen Homologiebildungen reden. Yermutlich spielen bei 
der ontogenetischen Entstehung der etagenf&rmig tkbereinander 
gelagerten Quirle von Aulosphaera verticiliata und Sagoscena 
elegans, der zweiteiligen Endpolster von Auiatractus fusiformis 
und Sagenoarium Ghuui und ahnlicher Bildungen die namlichen 
physikalischen und physiologischen Mittel des Geschehens eine 
Rolle, so wie auch die Funktion der betreffenden Gebilde bei den 
Angehdrigen der beiden Familien die namliche ist. 
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Die YOD Habgkel aui^estellten Ph&osphftriengattungen sind 
in der ^Valdivia^'- and „Gaafi^*-Ausbeute zu einem grofien Teil 
darch zahlreiche Arten vertreten. Auch von der BoRGERTSchen 
Gattung Sagenoarium fanden sich nicht weoiger ais 5, darunter 4 
neue, Arten vor. 

Sehr auffallend ist der Umstand, dafi weder Boroebt nod 
ich diejenigen Gattungen wiederfinden konnten, welche durch das 
Fehlen der Radialstachein charakterisiert sind. Es sind dies die 
Gattungen Aularia mit 3, Aulonia mit 5, Aolodictyam mit 1, 
Sagena mit 4 und Sagmarium mit 3 Arten. Andererseits konntc 
ich selbst feststellen, dafi neben den gew5hnlichen, mit Radial- 
stachein ausgestatteten Individuen von Gannosphaera antarctia 
vereinzelte Exemplare auftreten, welche, abgesehen von einer etwu 
betr&chtlicheren Gr5fie, durch das Fehlen der Radialstachein aus- 
gezeichnet sind. Die genauere Prtkfnng der KDotenponkte der 
Gitterschale machte es unzweifelhaft, dafi die Stacheln nicht etwa 
beim Fange ausgefallen sind, sondern dafi die Skelette wirUich 
keine solchen besafien. Man kOnnte bei diesen stachellosen £xein- 
plaren vielleicht zun&chst an besondere Entwickelungsstadien 
denken. Da ich jedoch bei einem Exemplar in einem Knoten- 
punkte einen offenbar rudiment&ren Stachel antraf, so halte ich 
es Yorl&ufig f&r wahrscheinlicher, dafi wir es mit stachellosen 
Individualvarianten zu tun haben. Es mag dahingestellt 
bleiben, inwieweit diese Auffassung auch ftLr einige der von Habgkkl 
beschriebenen stachellosen Formen Gdltigkeit hat. 



In der folgenden Zusammenstellung der Ph&osph&rien, welcbe 
sich in der „Valdivia"-Ausbeute und in dem bisher (Dezember 1904) 
an mich gelangten „Gaufi^'-Material vorfanden, sind ArtdiagDOseo 
nur insoweit gegeben, ais es sich um Abweichungen von der Ter- 
minologie der frdheren Autoren oder um die Anfttellung neuer Arten 
handelt. 

Folgende AbkHrzungen haben allgemeine GQltigkeit: 

Ch.-St Station der „Ghallenger"-Expedition (mit Nummer). 

T.-St Station der dentschen Tiefsee-Expedition (mit Nummer). 

S. Station der deutschen SQdpol-Expedition (mit Datum). 

V. Vertikalnetzfang. 

Qu. quantitativer Fang. 

SchLN. Schliefinetzfang. 

FUr die geographischen Bezeichnungen : „Atlanti8cher, Id- 
discher, Pacifischer Ozean*' sind die von F. E. Sghulze (Vert 
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Aulosphaera bisternaria Haecrel. 
(p. 608, Fig. 11.) 

Aulosphaera bisternaria, Habckel, Rep., p. 1 624, Taf. CIX, Fig. 1 1 — 12 ; 
Aulatractns septentrionalis , Borg., Nord. Trip., p. 16, Fig. 15, 
16a, 16b. 

In der HAECKSLschen Species Aul. bisternaria fasse ich alle 
liejenigen Formen zusammen, bei welchen die Radialstachein ia 
hrem distalen Abscbnitte durch zwei Quirle von lni5pfcheD- 
ragenden Aesten gestfltzt werden. Die Aeste des proximalen Quirles 
\l/ sind I&nger, vielfach bis zu zwei- 

mal so lang als die des distalen 
und sind bald schr&g nach aofiea 
gerichtet, bald stehen sie nahezo 
horizontal ab. 

Gitterschale kugelig bis oval. 
Im letzteren Fall sind die Radial- 
stachein des stumpfen oder aach 
diejenigen beider Pole betrftcht- 
lich l&nger als die Hbrigen. 




Fig. 23. Aulosphaera coronata. 



Fig. 24. Aulosphaera filigera. 

GrGUter Durchmesser der Gitterschale 2,5—6,5 mm. 

Ueber die Subspecies des Meerwassers und Kaltwassers siebe 
Dben p. 606 ff. 

Zahlreiche Fundorte in nahezu alien Meeresgebieten. Im 
pinzen kosmopolitische , vorzugsweise wohl in den Oberfl&chen- 
schichten lebende Art 

Der bisternaria -Gruppe schlieBen sich eng folgende drei, 
bis auf weiteres als gesonderte Species zu betrachtende FormeQ an : 



Digitized by 



Google] 



Digitized by 



Google 



640 Valentin H&cker, 

« 

Aulosphaera labradoriensis Boroert. 

Aulosphaera labradoriensis, Borgebt, Nord. Trip., p. 16, Fig. 15, 
16a, 16b. 

Welt verbreitete Form: Atlantik, Indik, Antarktis, nach 
BoRGERT auch in der Irmingersee, im Westgr5nland- und Labrador- 
strom. 

Aulosphaera elegantissima Haeckel. 

Aulosphaera elegantissima, Haeckel, Mon., 1862, p. 369, Taf. X, 
Fig. 6; Taf. XI, Fig. 6, 6; Rep., p. 1624. 

Fundorte: Messina (Oberfl&che, Haeckel); S. 18. H. 03, 
10. ni. 03, 27. m. 03 (Antarktis, V. 400). 

Aulosphaera verticillata Haeckel. 
Aulosphaera verticillata, Habgkbl, Bep., p. 1624. 

Fundorte: Ch,-St. 300 (sttdl Pacifik, Oberflache); T.-St 41 
Ouineastrom, Qu. 200). Eine etwas gr5fiere und derbere Form 
mit einer geringeren Zahl von Astquirlen wurde mehrfach in der 
Antarktis erbeutet: T.-St. 143 (Schl.N. 300/200); S. 23. H. 03 
(V. 400). 

Aulatractus fusiformis Haeckel. 

Aulatractus fusiformis, Haeckel, Rep., p. 1632, Taf. CXI, Fig. 6, 
6a, 6b; Borqert, Nord. Trip., p. 22, Fig. 21a, 21b. 

Fundorte: Gh.-St. 348, 349 (trop. Atlantik); Irmingersee, 
Labradorstrom („hftufig", Borgert); T.-St. 14 (Golfstrom, V.), 
39, 41, 43, 44, 55 (Guineastrom, V., zahlreich), 175 (md. Sfld- 
ftquatorialstrom, V.), 215, 218, 237, 239, 240 (trop. Indik, V.); 
S. 30. IX. 03 (Guineastrom, V., besonders zahlreich). 

Im allgemeinen wohl Warmwasserform mit Ausl&ufem in den 
nordatlantischen Mischgebieten. ? Tiefenbewohner. 

Aulastrum monoceros Haeckel. 
Aulastrum monoceros, Haeckel, Bep., p. 1653. 

AUe mir vorliegenden Exemplare tragen an den Radialstacheb 
bedornte Endknopfe. 

Fundorte: Ch.-St. 347, 348 (trop. Atl.); T.-St. 43, 55(Gmnei- 
Strom, v.), 237 (trop. Indik, V.); S. 26. IX. 03 (Guineastrom, V.> 

Ofifenbar Warmwasserform und wahrscheinlich Tiefenbewohner. 
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Auloscena verticillus Haegkel. 
(p. 595, Fig. 4.) 

Auloscena verticiUus, Habokei^ Bep., p. 1629, Taf. CX, Fig. 10, 
+ Aul. penicillus, Haeckkl, Rep., p. 1620, Taf. CX, F^. 3; 
Auloscena verticillus, Boboert, Nord. Trip., p. 19, Fig. 18. 

Unter der Speciesbezeichnung: Aul. verticillos wird man wohl 
alle diejenigen Formen zusammenfassen dMen, deren Radial- 
stacheln am Ende einen Kranz (Corona) von zugespitzten, mehr 
Oder weniger nach aulien gebogenen und unter demselben in der 
Begel eine Anzahl dicht gedrangter, dornen- oder hakenartiger 
Seitenftste (subcoronale Seiten&ste) tragen, im Hbrigen aber nur 
mit einzelnen, unregelm&fiig ausgestatteten Seitendomen versehen 
sind. Beim Uebergang von den warmeren Meeren zor 
Antarktis ist eine ganz allm&hliche Vermehrung 
der Zahl derXerminal- und subcoronalen Seiten&ste 
zu verfolgen. 

Unterarten : 

a) Aul. verticillus typica (Rep., Taf. GX, Fig. 10). Subcoronale 
Seiten&ste senkrecht abstehend, in 2 — ^3 unregelm&Sigen Quirlen 
angeordnet. Zahl der Terminal&ste 12—18. Durchmesser 3,2 mm. 

Fundort: Ch.-St. 318 (sOdl. Atlantik). 

p) Aul. verticillus penicillus (Rep., Taf. CX, Fig. 3). Sub- 
coronale Seitenaste senkrecht abstehend, dicht gedr&ngt, ohne quirl- 
f5nnige Anordnung. Zahl der Terminal&ste 20—30 oder mehr. 
Durchmesser 2 — 2,5 mm. 

Fundort: Ch.-St 156, 157 (Antarktis, Oberflache). 

y) Aul. verticillus hamata (Nord. Trip., Fig. 18 ; s. oben Fig. 4). 
Subcoronale Seitenaste in geringerer Zahl (6—8), vielfach haken- 
artig abw&rts gekrtlmmt, zwischen ihnen hftufig unregelmafiige, 
aufw^rts gekrtlmmte Dornen. Zahl der Terminalaste 12—25. 
Durchmesser 1,85 (Boeqert) bis 3,75 mm. 

Fundorte: Irmingersee, Labradorstrom (Borqebt); T.-St 149; 
S. 12. 1. 03, 18. 11. 03, 23. II. 03, 10. III. 03 (Antarktis, Oberflache). 

d) Aul. verticillus var. d. Subcoronale Seitenaste in geringer 
Zahl (3—8), von verschiedener Beschaffenheit. Unterhalb der- 
selben sind die Radialstacheln glatt Zahl der Terminalftste 
12—16, seltener 18—22. Durchmesser 2,6 mm. 

Fundorte: T.-St. 55 (Guineastrom, V.); T.-St 149 (Antarktis, 
neben var. y, V.), 190, 231 (trop. Indik, V.). 

e) Aul. verticillus var. e. Eine dem ganzen Habitus luich 
hierher gehdrige Form mit nur 6—8 TerminalMsten, ohne sub- 
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>. II. 03) grOfiere, einen Darchmesser von 

le Exemplare ohne Radialstacheln. 

es sich um eioe individuelle Variation 



aera geometrica Bobgebt. 

S BoEaBBT, Vorbericht, 1892, p. 182, Taf. VI, 
). 26, Fig. 25. 

jreee (Borgbrt); T.-St. 190 (Binnenmeer 
Reste). 

amilie. Sago8phaeridae. 

scena castra Haeckel. 
(Fig. 26, d.) 

iCKBL, Rep., p. 1608, Taf. CVIII, Tig. 1; 
, p. 11, Fig. 9, 9a, 9b. 

m stabf5nDige Fortsetzungen der Zeltstabe 
einen kleinen hdckerigen Knopf. Bei dem 
nplar zeigen einzelne Gipfelstacheln eine 
leinen Zinken, was an S. tentorium eriDnert 
}95, 296 (sQdSstl. Pacifik, Oberfl.); Irminger- 
)egert); S. 27. HI. 03 (Antarktis, V.). 

^scena digitata n. sp. 

(Fig. 26, f.) 
irch die korbf5rmige Anordnung der 
, welche nicht die Verl&ngening der Zelt- 
ehlen eines bedornten Endknopfes 

\7 (trop. Indik, V.). 

ena tentorium Haeckel. 
(Fig. 26, e.) 

ABCKBL, Rep., p. 1608, Ta^ CVIU, Fig. 6; 
OBGBBT, Nord. Trip., p. 12, 

dn sicb in 2—4 TerminaU 
3pf tragen, zuweilen auch 

291 (stldl. Pacifik, Ober 
rt); T.-St. 190, 215, 218 
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646 Valentin H&oker, 

Sagoscena elegans Bobgebt. 
(Fig. 10 und 26, a.) 
Sagoscena elegans, Bobqbrt, Nord. Trip^ p. 12, Fig. 11; Trip, j 
SchlieBnetzf., p. 735. 

Gipfelstacheln tragen am distalen Ende einen Qairl von 3—5 
kurzen Terminal&steD , aufier diesen eine wechselnde Zahl von 
Seitenasten, die teils zu regul&ren 3- bis 4-8trahligen Quirlen za- 
sammengruppiert sind, teils unregelm&Big zerstreut stehen. 

Bei den mir vorliegenden Exemplaren sind hftufig die Spitzeo 
einzelner benachbarter Pyramiden durch unregelmafiig bedornte 
Tangentialbalken verbuDden (Uebergang zu Sagenoarium). 

FuDdorte: InniDgersee, Labradorstrom (Boboert); SQd&qai- 
torialstrom (Bobgebt, SchLN. 700—500 m); T.-St 41, 43, 55 
(Guineastrom , Qu. 200), 227, 231 (trop. Indik, Qu. 50, 100 
und 200). 

Sagenoarium Ghuni Bobgebt. 

Sagenoarium Ghuni, Borobrt, Z. w. Z., Bd. 51, 1891, p. 672; der- 
selbe, Nord. Trip., p. 14, Fig. 14, 14a. 

Zahlreiche der mir vorliegenden Exemplare sind durch be- 
deutende Gr5fie (4 — 6,8 mm) und durch die Maunigfialtigkeit der 
Schalenform (breit-ovale, Bimen-, Spiudel- und Herzformen) von 
den BoRGERTSchen unterschieden. 

Fundorte: Irmingersee, Labradorstrom, Atlantik Lat. N. 4P 
2', Long. W. IP SO' (Borgert); T.-St. 43, 44, 54 (Guineastrom, 
Qu. 200), 91 (Benguelastrom), 239 (trop. Indik); S. 30. IX. 03 
(Guineastrom). 

Yerbreitung : Im ganzen planktonische Warmwasserform. Eine 
kleinere Varietftt (nach Borgert 3,0—5,2 mm lang, 2,7—3,4 mm 
II breit) auch in den Mischgebieten des nOrdlichen Atlantiks. Yer- 

breitung also fthnlich derjenigen von Aulatractus fusiformis und 
Sagoscena elegans. 

Sagenoarium antarcticum n. sp. 
(Fig. 27, d.) 
Yon Sagenoarium Ghuni durch die zarte Beschaffenheit des 
Gitterwerks, sowie durch die l&ngeren, zarteren Gipfelstacheln und 
deren Bewehrung unterschieden. Dieselben tragen am Ende einen 
Quirl von 3 kleinen, mit nierenfSrmigen Endpolstern versehenen 
Terminalasten und aufierdem mehrere unregelmaBig verteilte, 
haufig paarig angeordnete Seitenaste. 

Gitterschale eifSrmig, 3,5 mm lang, 2,5 mm 
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648 Val. H&cker, Feinere Strnktaren ( 

Gitterschale kugelig, oval oder breit- 
laDg, 3 — 3,5 mm breit. 

Fundorte: T.-St 73 (Benguelastrom, 
268 (trop. Indik, bftufig, V.); S. 30. IX. « 

Sagenoscena irmingeria 

(p. 603, Fig. 9.) 

SagenosceDa irmingeriana, Borqert, Nord. 

Von der typischen SageDoscena irmii 
scheiden sich die antarktischen Exemph 
neben dem die Fortsetzung des Achsen 
stachel 2 oder 3 seitliche Pyramidenst&bi 
tlber die Spitze fortsetzen und zum 1 
kronen enden; femer dadurch, dafi sebi 
je 2 Pyramiden durch einen bedorni 
einander verbunden sind. Namentlich 
Exemplaren kOnnen 
spitzen Endes miU 
so dafi, abnlich w 
genoarium, eine z\ 
gebildet wird. 

Fundorte: Irmii 
142, 149; S. 23. II 
lich in der Antarkt 



Sagenoscena 

(F 

Radialstacheln 

gebogenen, korbfdri 

nalasten. Nebensti 

h5ckerartige Ausw 

verkiimmerte Nebei 

Maschenwerk c 

sehale regelm&fiig 

mm, Breite 4 mm. 

Fundorte: T.-l 

4—6 derbe Termini 

arktis, V. 400, 3— 





Fig. 28. Saffenoscena 
tetracantna. 



Stuttgart, Dezember 1904. 
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iderabdruck aus dem >Zoologi8chen Anzeiger* 6d. XXXIY. Nr. 2 
vom 16. Febniar 1909.) 



(Iber die Chromosomenbildung der Aulacanthiden. 

r Kritik der Hypo these von der Parallelconjugation. 
Yon Valentin Haecker, Technische Hochschule, Stuttgart. 
(Mit 6 Figuren.) 
''on einer groBen Zahl zoologischer und botanischer Forscher wird 
b die Ansicht vertreten, daB. die bekannten Doppelchromo- 
n derdiakinetischen Phase der Reifungsteilungen (Doppelstabchen, 
r- und Uberkreuzungsfignren, Ringe usw.) durch Parallellagerung 
' Einzelfaden wahrend der Synapsis (Parallelconjugation, synap- 
Parasyndese) ihre Entstehung nehmen. Viele Autoren sind ferner 
^, bei dieser Aneinanderlagerung an eine Conjugation je eines 
ichen und eines miitterlichen Elementes zu denken. 
Vie ich vor kurzem in einem Referate * ausfiihrlich auseinander- 
t habe, kann ich die tatsachlichen Beobachtungen , welche zu- 
m dieser Anschauung (Junktionshypothese) angefuhrt werden, 
als beweisend betrachten, und ebenso mochte ich schon aus all- 
Q kemgeschichtlichen Griinden >eine Durcheinanderwalzung der 
ien Idiomeren und ebenso ein gegenseitiges Sichaufsuchen der 
latinfaden walirend der Synapsis fiir unannehmbar halten*. Auch 

Stimmen sind vor und nach mir gegen die Parallelconjugation 
eworden, so haben z. B. Pick, Goldschmidt und Meves sich 
lings, zum Teil wiederholt, gegen diese Auffassung gewandt. 
lei den Versuchen, die ich in Gemeinschaft mit einigen jiingeren 
l)eitem untemommen habe , um den Sexualzellencylcus der Cope- 

endgiiltig klarzustellen, wurden ebenfalls Tatsachen ermittelt, 



Die Chromosomen als angenommene Vererbungstrager. Ergebn. u. Fortschr. 
., 1. Bd. 1. Heft 1908. S. 86, 117, 119. Die Angabe von M. Popoff (Exper. 
1, Arch. Zellf., 1. Bd. 1908. S. 364), ich hatte mich fiir die synaptische Parallel- 
ition ausgesprochen, ist nicht zutreflend. 
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welche gegen die angenommene Parallelconjugation sprechen. So hat 
in der vorstehenden Arbeit H. Matscheck gezeigt, daB schon in den 
ovogonialen Teilungen die Chromosomen die namliche (»reduzierte« 
oder »pseudoreduzierte«) Zahl aufweisen wie die Doppelchromosomen 
der Diakinese, eine Beobachtung, welche jedenfalls mit der Hypothese 
der Parallelconjugation, so wie diese urspriinglich gemeint war, nicht 
ubereinstimmt. 

Was ferner diedenVierergruppenahnlichenChromosomentypenan- 
belangt, welche nachl. Schiller* bei Einwirkung von Atherund Chloro- 
form auf die Furchungsteilungen von Cyclops entstehen, so konnen diese 
langs gespaltenen, quer gekerbtenStabchen und Scbleifen sich aUerdings 
paarweise nebeneinander legen, so daB »quadrivalente Vierergruppen* 
oder »Oktaden« entstehen, aber diese Parallellagerung findet nicht, wie 
dies nach der genannten Hypothese der Fall sein mliBte, schon in den 
friihen Prophasen, sondem erst in der sp&ten Diakinese statt, wenn die 
Chromosomen bereits stark verkiirzt und verdickt sind. Die Vie^e^ 
gruppen selbst aber kommen dadurch zustande, daB diehuf eisenfonnigen, 
m segmentierten Knauel korbartig angeordneten, bivalenten Chromo- 
somen (bei Cyclops viridis 12, bei C. fuscus 14) sich verktirzen, yer- 
dicken und strecken, wobei gleichzeitig eine deutliche Querkerbe 
und eine sehr weite Langsspalte sichtbar wird. Uber diesen Ent- 
stehungsmodus, dessen verschiedene Phasen an den einzelnen Eiern 
desselben Eisackes in ubersichtlicher Weise nebeneinander zur Be- 
obachtung kommen, wird I. Schiller demnachst genauer berichten. 

Ich mochte im folgenden einen in ein ganz andres Gebiet gehorigen 
Fall besprechen, in welchem es sich ebenfalls um diakinetische 
Doppelchromosomen mit weitklaf fendem Abstand zwischen 
den Einzelchromosomen handelt und in dem die Entstehung 
dieser Gebilde in einer, wie ich glaube, unzweideutigen Weise 
klargelegt werden kann. 

Karawajew^ und Borgert** haben zuerst bei einem tripyleen 
Radiolar, hei Aulacanthascolymanthay festgestellt,daBvor derBildung 
der Aquatorialplatte der Kemraum von Doppelfaden und 
Doppelstabchen mit klaffendem Langsspalt erfullt ist, welde 
eine auffallende Ahnlichkeit mit den Chromatinelementen in den Pro- 
phasen der Reifungsteilungen der hoheren Organismen, speziell auchmit 
den Doppelstabchen der Copepoden, aufweisen. Diese UbereinstimmuDg 
stellt sich aber als eine \iel weiter gehende heraus. Schon Borgert 



2 Zool. Anz. Bd. 32. 1908. S. 616; Verb. Zool. Ges. 1908. S. 113. 

3 Zool. Anz. 18. Jahrg. 1896. S. 298. Fig. 8. 

< Untersuchungen iiber die Fortpflanzung der tripyleen Radiolarien usw. 
Zool. Jahrb. (Anat. Abt.) 14. Bd. 1900. Taf. 16. Fig. 22. 
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hftite an den KinzAlfiidATi der DnnnAlfji.d(>nflf»innp.ntA mt\9. zwmtp. TjRiifirfi- 
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von einem knauelformig verlaufenden Chromatinfaden ein- 
genommen wird. Diese Differenzierungen des Kernes sind, ebenso 
wie die Einzelknauel und Chromosomenblaschen von Orosoena^ nichts 
andres als die ersten Anlagen der Chromosomen. 

Zuweilen sieht man in unzweideutiger Weise, daB der diinne, in 
der Mantelschicht dieserTeilkeme(Binnenkerne) verlaufende Chromatin- 
faden langsgespalten ist (Fig. 1, a). Ich babe die bestimmte Tiber- 
zeugung gewonnen, daB es sich bier nicbt um einfache Helligkeitsimter- 
schiede zwischen der Peripherie und der Acbse der Chromatinfaden, 
oder um eine Einlagerung von hellen Vacuolen, sondem um eine wirk- 
licbe, auf groBere Strecken die Fadenschraube gleichmaBig durch- 
ziehende Langsspalte handelt. 

£s fanden sich nun femer alle tlbergange zwischen diesen Einzel- 
knauehi und denfertigenDoppelstabchen. ZunachstreihensichZwiUinge 
an, die aus zwei diinnen, glatt-cylindrischen und homogen- 



a. 



d 



f 



\X\ 



c ft 



Fig. 2. Chromosomen-Entwicklung bei Auloceros (mittlere Prophase). 

gefarbten, in Form einer regelmaBigen Doppelschraube 
umeinander gedrehten Einzelfaden bestehen (Fig. 2, a, b). Diese 
Doppelschrauben gehen aus den langsgespaltenen Einzelknaueln zweifel- 
los in der Weise hervor, daB die als Teilkeme abgegliederten Sarcode- 
portionen zu langen, diinnen Schlauchen auswachsen, und daB die beiden 
Spalthalften des spirahg gedrehten Chromatinfadens allmahUch vonein- 
ander abriicken und dabei eine betrachtliche Verdickung erfahren. 
Seltener beobachtet man schon in diesem Stadium eine Streckung der 
Doppelfaden (Fig. 2, c). 

Mit zunehmender Dicke der Einzelfaden verlieren die Doppelfaden 
mehr und mehr die Form des Strepsinemas, die Windungen werden 
flacherund unregelmiiBiger, die Abstiinde zwischen den FadenvergroBem 
sich, und so kommen zunachst Achter- und Ringfiguren und 
schlieBlich mehr oder weniger gestreckte Doppelstabchen mit 
weitklaf fendem Langsspalt zustande (Fig. 2, d— f; Fig. 3). An 
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diese Bilder schlieBen sich die von Karawajew und Borgert ge- 
gebenen an. 

Was nun das weitere Schicksal der Chromosomen anbelangt^ so 
sind mir die Metaphasen der Teilung bei keinem Objekt zu Gesicht 
gekommen. Ich kann daher den Beobachtungea Borgerts nichts bin- 
zufiigen, mochte aber nur so viel bemerkdn daB mir die Annahme 
Borgerts, daB sich die Teilung von Atdacantha als eine Reduktions- 
teilung abspielt, nicht geniigend begriindet erscheint. Vielmehr zeigen 
die Darstellungen, welche Borgert' von den Metaphasen gibt, eine so 
groBe Ahnlichkeit mit den bekannten Bildem, welche nach Stras- 

Fig. 4. 
Fig. 3. 



Fig. 3. Kern von Aidographis pandora (spate Prophase). 
Fig. 4. Kern von Aidographis pandora (fruhe];Telopha8e). 

l^urger, Guignard u. a. die Kernteilungsfiguren der Liliaceen 
^uBerhalb des sexualen Zellencyclus aufweisen, daB man kaum daran 
denken kann, daB bei den Trip jrleen dietendgiiltigeVerteilungnacheinem 
*iidem Schema als nach dem Aquationsmodus verlauft. 

, Taf. 14. Fig. 10; Taf. 17. Fig 30, 31. 
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Bezliglich der bei Castanidmm beobachteten Anaphasen sei auf 
die Darstellung in dem zitierten Ref erat *, sowie auf den systematischen 
Teil der »Tiefs6e-Badiolarien< ^ verwiesen, hier moge nur noch kurz auf 
die Telophasen eingegangen werden, und zwar speziell auf die Art imd 
Weise, wie sich die Eekonstitution der Tochterkeme bei den dicystinen 
Aulacanthiden und bei Castanidium vollzieht^ also bei Formen, welche 
im ruhenden Kern eine »Schollen- und Strangstruktur<^<) aufweisen. 

In den jungen, bereits von einer Membran umgebenen Tochter- 
kemen durchziehen die Chromatinelemente zunachst noch als wurm- 
formige, vielfach raketenartig gewundene, homogen gefarbte Faden den 

Fig. 6. 



Fig. 6. 





Fig. 6. Kern von Auloceros (mittlere Telophase.. 
Fig. 6. Kern von Castanidium {spate Telophase). 

Kemraum, wahrendzwischenihnenin zunehmendemMaBeunregehnaBige, 
vacuolisierteSchoUen oderBinnenkorper(Fig.4) auftreten. Beigunstiger 
Schnittrichtung ist im ganzen eine Parallellagerung der Chromosomen 
wahrzunehmen, und man wird dann an die Korbform erinnert, welche 
die Tochterspireme der Metazoenkeme vielfach zeigen. Weiterhin ver- 
lieren die Chromosomen ihre regelmaBige, homogene und glatte Be- 



8 Ergebn. u. Fortschr. 1907. S. 6f. Fig. la u. lb. 

9 S. 160. Taf. 41. Fig. 300. 

10 Im Gegensatz zu Attlacaftiha Ait seiner >Rad8truktiir«. Bei Aulosphaeriden 
und Tuscaroriden , welche im ruhenden Kern eine modifizierte Radstruktor zeigen. 
fand ich telophasische Zustande, welche mit den von Borgert fur Atdiacantkahe- 
sohriebenen gut ubereinstimmen. 
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sehaffenheit und losen sich in Kornchen-«und Schollenreihen auf (Fig. 5), 
welche das regressive GegenstUck zu den jiingsten Strepsinemen (Fig. 2, 
a, b) darstellen. SchlieBlich treten vor Beginn des eigentlichen Bahe- 
stadiums die >Ghroinosomenspuren« nur noch als feine Linien oder 
Faden hervor, welche zum Teil noch von kleinsten Ghromaiinkomchen 
begleitet sind, zum Teil nur noch in einen Mantel von feinkornigem 
(durch die Konservierung geschrumpf tern und komigausgef alltemjGrund- 
plasma eingebettet sind (Fig. 6). Solche Bilder erinnem auBerordentlich 
an die Chromosomenspuren in den jungen Keimblaschen der Amphibien 
[Triton, Siredon), 

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daB bei den Tripyleen die 
Bildung und Btickbildung der Chromosomen im wesentlichen in der 
namlichen Weise vor sich geht, wie bei den Metazoen und Metaphyten. 
Im speziellen scheinen mir die hier beschriebenen Yerhaltnisse eine gute 
Stutze fiir die Achromatinhypothese zu gewahren, auch diirften 
sie, soTiel ich sehe, trotz der enormen Ghromosomenzahl (bei Avlacantha 
mindestens 1200, bei Castamdium 15 — 1600) derlndividualitats- 
hypothese keine Schwierigkeiten bereiten. 

Von besonderem Interesse scheint mir aber ein andrer Punkt zu 
sein. Schon vor langerer Zeit ^^ habe ich auf die tlbereinstimmung hin- 
gewiesen, welche die Teilungsvorgange mancher Einzelligen und Thallo- 
phyten hinsichtlich der G^estalt und Beschaffenheit der achroma- 
tischen Figur mit den Beifungsteilungen der Metazoen und Meta- 
phyten zeigen. Damit steht nun offenbar in Einklang, daB, wenigstens 
bei den Radiolarien, auch die Chromosomen eine groBe Ahnlichkeit 
mit denjenigen der Beifungsteilungen aufweisen, und zwar ist besonders 
darauf aufmerksam zu machen, daB die hier beschriebenen diakinetischen 
(meiotischen ^2) Chromosomenty pen bei den Tripyleen auf verschiedenen 
Oder wahrscheinlich auf alien Teilungsstufen, d. h. im Stadium mit 1, 
2 und mehreren Centralkapseln, also nicht etwa nur bei einem einzigen, 
den Beifungsteilungen entsprechenden Teilungsakt, auftreten. 

Angesichtsdieser vielfachenBeziehungen diirftenundieFeststellung 
von allgemeineremlnteresse sein, daB bei den Tripyleen dieDoppel- 
chromosomen mit friihzeitig weitklaffendem Langsinter- 
V al 1 mit vollkommener Sicherheit auf einen LangsspaltungsprozeB 
zuriickgefiihrt werden konnen. Denn wenn es vielleicht auch bedenklich 
ware, dieses Ergebnis ohneVorbehalt auf die Beifungsperiode der 

11 t}ber weitere Ubereinstimmungen zwischen den Fortpflanzungsvorgangen 
der Tiere und Pflanzen. Biol. Centralbl. Bd. 17. 1897. Vgl. auch Borgert,!. c. 
S.247. 

^ Farmer u. Moore (1895) bezeichnen den ganzen Zeitraum der Wachstums- 
und Reifungsphase als Maiosis oder maiotic phase (^£/a)<7f r = H«duktion). Vgl. mein 
Referat, 1907. S. 72. 
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Metazoen und Metaphyten zutUbertra 
schriebenen Befunde ein weiteres A 
hypothetischen Annahme einer Parallel 
im Wege steht. 

Stuttgart, 26. November 1908. 
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Sonderdruck aus den Verhandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft. 1906. 
Vortrag des Herm Professor V. Hacker (Stuttgart): 

Ober die Mittel der Formbildung im RadioiarienkSrper. 

(Sechste Mitteilung iiber die Tripyleen der » Valdiviaf-Ausbeute.}! 
(Mit 8 Textfiguren.) 

Das Radiolarienskelet hat bekanntlich bei der Aufstellung und 
Begriindung von zwei alteren morphogenetischen Theorien eine wich- 
tige Rolle gespielt. 

Zunachst hatHAECKEL^ bei seinen Versuchen, die Grundformen- 
lehre zn stiitzen, immer wieder auf die kristallahnlichen Schalen- 
formen vieler Radiolarien und insbesondere auch mancher Tripyleen 
hingewiesen. Er sah, daB nebeneinander in der gleichen Gruppe, 
z. B. innerhalb der Familie der Circoporiden, die verschiedensten 
polyedrischen Schalengestalten auftreten, und es war daher auBer- 
ordentlich verlockend fiir ihn, gerade hier eine Parallele mit den Kri- 
stallen zu ziehen^ und die realen Grundformen auf ideale, stereo- 
metrische, der organischen Substanz gewissermaBen immanente Grund- 
formen zuruckzuflihren. 

Die zweite Theorie, welche ich hier im Auge habe, ist die mecha- 
nische Skeletbildungstheorie, welche ein Schiiler Haeckels, 
F. Dreyer*, aufgestellt hat. Drbyer sucht nachzuweisen, daB ins- 

^ Die Yorhergehenden Mitteilimgen sollen bei Zitaten durch die romischen 
Ziffem I — y gekennzeichnet werden: 

(I) Bericht uber die Tripyleen-Ausbeute der deutschen Tiefsee-Expedition. 
Verb. d. Deutsch. Zool. Gesellscb. 1904. 

(II) Tiber die biologische Bedeutung der feineren Strokturen des Eadiolarien- 
ekeletes. Nebst einem Anhang: Die Phaospharien der »ValdiTia«- nnd »GfaiiB«'' 
Ausbeute. Jen. Zeitschr. 39. Bd. 1904. 

(HI) Finales and Gausales Uber das Tripyleenskelet. Dritte Mitteilung Uber 
die Tripyleen der »Valdivia€ -Ausbeute. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 83. 1905. 

(IT) Zur Kenntnis der Challengeriden. Vierte Mitteilung Uber die Tripyleen- 
Ansbeute der deutschen Tiefsee-Expedition. Arch. f. Protist. Bd. 7. 1900. 

(V) Zur Kenntnis der Castanelliden und Porospathiden. Fiinfte Mitteilung 
Uber die Tripyleen der »Valdivia« -Ausbeute. Arch. f. Protist. 1906. 

2 Zuletzt in: Prinzipien der generellen Morphologic der Organismen. Berlin 
1906. S. 157. 

3 So sagt Haeckel im Chall.-Rep. (p. 1540) Ton den Circoporiden: >the geo- 
metrical axes of which resemble crystalline axes«. Und allgemein heiOt es in 
den Prinz. d. gen. Morph. (S. 157) : »e8 lassen sich unter den Badiolarien viele 
Tierformen nachwcisen, deren ganzes Skelet gewissermafien weiter nichts als ein 
System von verkorpcrten Kristallachsen ist, und zwar gehoren diese organisierten 
Kristallformen den verschiedenen Systemen an, welche auch der Mineralog unter- 
sclkeidet.« 

* F. Dreyer, Die Prinzipien der GterUstbildung bei Rhizopoden, Spongien 
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besondere die Vierstrahler und die Gitterschalen der Radiolarien 
and andrer Organismen atiologisch durch die Blasenstruktur des 
Weichkorpers bedingt seien. Die Blasen werden durch die Alveolen, 
die Zwischenwande durch das plasmatische Netzwerk gebildet. "Wenn 
sich nun irgendwo innerhalb der Sarcode geloste Kieselsaure anf- 
speichert und danach zur Abscheidung gelangt, so wird die Form 
der so entstehenden Skeletteile^ durch die Form der plasmatischen 
Zwischenwande bedingt. Es werden also im wesentlichen (entsprechend 
der Gestalt der zwischen den benachbarten Alveolen liegenden Zwickel) 
Vierstrahler, oder aber, wenn sich die Kieselsaure in bestimmten kon- 
zentrischen Schichten angesammelt hat, zusammenhangende Gitter- 
schalen entstehen. Dreyer nimmt, ahnlich wie Haeckel, eine plcitz- 
liche Abscheidung der Kieselsaure, also eine plotzliche Versteinerung 
der Zwischenwande an, der Vorgang sei also zu vergleichen dem An- 
schieBen von Eisblumen an den Fensterscheiben, 

Beide Theorien haben ein groBes Interesse hervorgerufen und sich 
weitgehende Sympathien erworben. Es war daher immer ein MiB- 
stand, daB iiber die Entwicklung des Radiolarienskeletes so gut wie 
gar keine tatsachlichen Beobachtungen vorlagen. Die Lehre von der 
Skeletbildung der Radiolarien ist in der* Tat noch nicht aus dem 
spekulativen Stadium in das deskriptive, geschweige denn in das 
experimentell-entwicklungsphysiologische libergetreten. Eigentlichliegen 
nur zwei Beobachtungen auf diesem Gebiete bis jetzt vor: Borgbrt* 
hat gelegentlich die Bemerkung gemacht, daB die Badialstacheln der 
Aulacanthiden und die Schalen der Challengeriden ein weichhautiges 
Anfangsstadium durchlaufen und ferner verdanken wir ImmermjlNN* 
den interessanten Nachweis, daB bei der Aulacanthiden -Gattung 
Aulokleptes die Bildung der Badialstacheln von Fremdkorper-Grund- 
lagen, namlich von Diatomeen-Gehausen ihren Ausgang nimmt'. 

Bei meinen eignen Untersuchungen bin ich sehr bald auf Ver- 
haltnisse gestoBen, aus welchen sich teils indirekt, teils direkt ent- 
nehmen lieB, daB wir mit der Grundformenlehre und mechanischen 
Skeletbildungstheorie nicht auskommen, ja, daB wir uns mit diesen 



und Echinodermen. Ein Yersuch zur mechanischen Erklarung organischer Ge- 
bilde. Jen. Zeitschr. 26. Bd. 1892. 

5 A. BoRGERT, Untersuchungen iiber die Fortpflanzung der tripyleen Badio- 
larien, speziell von AuUicaniha scolymantha, I. Teil. Zool. Jahrb. (Anat. Abt/ 
14. Bd. 1900. S. 268. 

F. Immermann, iiber Fremdkorperskelete bei Aulacanthiden. Zool. Anz. 
27.Jahrg. 1903; Derselbe, Die Tripyleen-Familie der Aulacanthiden der Plankton- 
Expedition. Kiel u. Iieipzig. 1904. 

7 Das Namliche gilt auch fiir Atdodendron aniarcticum Haeckel. Vgl. IH^ 
S. 372. 
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zeln der Zahne an der Innenseite der Schalen miteinander verbinden. 
die zweite dagegen jederseits durch eine Eeihe von paarig angeord- 
neten, gegen den Schalenraum vorspringenden Hockem oder Pfeilem 
oder aber auch durch diinne Spangen, welche wie Briickenbogen iiber 
die Poren setzen. Die ganze Einrichtung ist eine derartige, daB die 
beiden Halbschalen bei VergroBerung des Weichkorpers etwas von- 
einander weichen konnen, ohne daB sie ihren Zusammenhalt yerlieren. 
Die namlichen Verhaltnisse, wie bei ConchoceraSj fand ich bei Con- 
cheUium tridacna^ Conckidium terebrahda, rhynchonella und dia- 
tomeum^. Gewisse Modifikationen treten bei einigen Formen von Cath 
chopsis (Fig. 2) auf : bier wird namlich die innere Fiihrung durch eine 



Fig. 1. Schalenschlofi von Conchoceras caudaium. Die ersie Fiihrung wird durch 

bandformige Laschen, die zweite Fiihrung links groGenteils durch Spangen, rechts 

durch paarig angeordnete Hocker gebildet. 

zusammenhangende , iiber die ganze Reihe von Zahnwurzeln gelegte 
»Deckleiste« gebildet und die Zahne sind, wenigstens bei Canckapsis 
orbicula7'is, vielfach so kurz, daB sie, zumal in den mittleren Schalen- 
partien, die zweite Fiihrung ttberhaupt nicht erreichen. Die letztere 
stellt also in diesem Fall ein funktionslos gewordenes Organ dar, 
ein Vorkommnis, welches bei Einzelligen wohl nur in seltenen Fallen 
nachzuweisen ist. 



^ Letztere Form ist von Haeckel, welcher hier das Vorhandensein der Zahne 
iibersehen hat, zur Qtittung Qmcharium gestellt worden. Man wird sie indessen. 
falls man nicht fiir sie wegen der linsenformigen Schalengestalt und der beson- 
deren Form der Poren eine besondere Gattung [Conehophaetis) aufstellen will, der 
Gattung Conchtdtum einreihen miissen. 
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Ich will im AnschluB an die Bes] 
strokturen zeigen, daB auch die regi 
formen, wie sie z. B. bei den Circopor 
biologische Erklarung fin- 
den. Diejenigen Fonnen, 
welchen die Circoporiden 
am nachsten stehen, sind 
oSenbar dieCastanelliden. 
Bei einigen derselben, so 
insbesondere bei dem bi- 
polaren Castanidium Ap- 
steini Borgert, stehen in 
beinahe alien Knoten- 
punkten der Gitterschale 
Radialstacheln, so daB 
dieselben, namentlich in 
der Umgegend der Pylom- 
ofinung, einen dichten 
Waldbilden. DenCasta- 
nelliden gegeniiber er- 
scheinen nun die Circo- 
poriden als die speziali- 
sierteren Fonnen, insof em 
hier die Zahl der Stacheln 
Yerringert wird und gleich- 
zeitig ibre Lange eine Zu- Die Schalen 
nahme erfahrt. Das Be- r^ing wird du 
durfnis der Material- 
erspamis und die Uber- 
nahme einer neuen 
Nebenfunktion, namlich 
derjenigen von Schwebeapparaten, dlii 
grunde liegen. Anderseits soil aber 
Badialstacheln als » Druckf anger « be 
daher, urn dieser Funktion gerecht zu 
flache eine moglichst gleichmaBige 
aber theoretisch nur denkbar, wenn 
zahlen der regularen (platonischen) Polj 

Demnach wiirde also das Auftrei 
Schalenformen bei den Circoporiden i 
zuriickzufiihren sein, daB aus statisch( 
terialerspamis eine gleichmaBige Verte 






Fig. 2. SchaJ 



an der Inne 
Leisten, die 
yon den zu k 
reicht wird, d 
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und Druckfanger dienenden Eadialstacheln erzielt werden soil. Es 
wiirde sich also auch hier in erster Linie urn Anpassungseinrichtangen 
handeln, wobei dann freilich daran gedacht werden kann, daB bei 
der Bildung solcher Formen auch gewisse tiefer liegende Organi- 
sationsverhaltnisse der lebenden Substanz in Betracht kommen><^. 



10 Wie ich glanbe, darf aus den oben angefiihrten nnd auB yerschiedenen 
andem Griinden der »GTundfonnc und Stachelzahl der Oircoporiden nicht die 
entscheidende systematische Bedeutung beigemessen werden, welche ihr im pro- 
visorisohen System Haegkels zukommt. Insbeaondere mu6 darauf hingewiesen 
werden, dafi viele Formen, die in ihrem ganzen Habitus und hinsichtlich einer 
Reihe von Einzelmerkmalen miteinander auf das genaueste ubereinstimmen, nor 
bezuglich der Stachelzahl di£ferieren, und da6 umgekehrt Formen mit gleicher 
Stachelzahl einen sehr verschiedenen Habitus aufweisen konnen. Einen weit 
grofieren systematischen Wert, als die Schalenform und Stachelzahl, besitzt nach 
meiner Meinung der Gegensatz, welcher einerseits zwischen wabig-gef elder- 
ten (mit einem oberflachlichen , trabekelartig vorspringenden Maschenwerk ver- 
sehenen) und zwischen glatten, feinwabigen (vielfach an die Diatomeen- 
struktur der Ghallengeridengehause erinnemden) Schalenformen besteht, und zwar 
um so mehr, als andre Merkmale (Beschaffenheit der Stachelbasen und des FylomB: 
mit diesen yerschiedenen Typen der Schalenstruktur korrelatiy yerbunden zu sein 
pfiegen. So bin ich dazu gekommen, die Oircoporiden (abgesehen yon den cine 
eigne Unterfamilie bildenden Haeckelianen) in folgender Weise zu gruppieren: 

1. Gkkttung: Cireospathis, Haeckel, partim. Schale spharisch oder polyedrisch, 
wabig-gefeldert, mit stemformigem Fylom und siebformigen Stachelbasen. 
GroGe, wahrscheinlich tiefenbewohnende Formen mit einem Durchmesser yon 
0,5—0,6 mm. Hierher: 

Oircogonia dodecaeaTitha Haeckel, CircospcUhia ietrodorUa Haeckel, Oirco- 
spathia tetradeca Haeckel, Oircaspatkis furecUa Haeckel, Ctrcoponts sexfwma 
Haeckel. 

2. Gattung: CircogonU, Haeckel, partim. Schale polyedrisch, doppelt- 
gefeldert (auBer der wabigen Tafelung sind noch besondere Cristen yorhanden, 
welche die benachbarten Stachelbasen yerbinden und die Schale in grofiere drei- 
eckige Felder zerlegen), mit stemformigem Fylom und siebformigen Stachelbasen. 
GroGe, wahrscheinlich tiefenbewohnende Formen mit einem Durchmesser yon 
0,6—0,8 mm. Hierher: 

Circorrhegma dodecahedra Haeckel, Circogonia icosaedra Haeckel, Orrco- 
spcUhis novena Haeckel. 

3. Ghbttung: Circoporettft n. g. Schale polyedrisch, fein tetragonal-gefeldert, 
ahnlich den Schalen yon Polypetta {Porospathis). Hierher: 

Oircoporus oeiahedrus Haeckel. 

4. Gattung: Circostephaniis, Haeckel, partim. Schale polyedrisch oder nahezn 
spharisch, ohne wabiges Trabekelsystem , aber mit hohen, die Stachelbasen yer- 
bindenden Cristen, oder glatt, feinwabig; mit kegelformigen Stachelbasen nnd 
mit meist weitklaffendem Fylom. Hierher: 

OircostephantM polygonarius Haeckel, Oircostephanus sexagonarius Haeckel 
Oircoatephanua caronarius Haeckel, Oircostephanus taldiviae n. sp. (20 Badial- 
stacheln, 6 Terminalaste), Oircogonia longispina Borgert. 

5. Gattung: Circoporns, Haeckel, partim. Schale sechsstrahlig, sph&risch oder 
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Es laBt sich durch einen einfachen Yersuch, auf welchen mich 
ein junger Maschinen-Ingenieur, Hen* stud. B. Erauss, hingewiesen 
hat, zeigen, daB tatsachlich sternformigen Eorpem, deren Strahlen 
den Achsen yon regolaren Polyedem entsprechen, in hohem MaSe das 
Yermogen zukommt, einen einseitig wirkenden Druck auszuhalten und 
auszngleichen. Wenn man aus einer weichen, plastischen Masse, z. B. 
aus Brotteig, eine Kugel anf^gt, so wird dieselbe, wenn sie gegen 
einen festen Gregenstand geworfen wird, eine Abplattung erfahren. 
Wenn man aber z. B. einen regeUnaBig sechsstrahligen Eorper aus 
der namlichen Substanz mit aller Gewalt gegen den Boden schleu- 
dert, so wird derselbe keinerlei Abplattung oder sonstige Deformation 
aufweisen. 

Ich darf bier woU hinzufugen, daB durcb diesen Yersuch aucb 
die Ansicht eine weitere Bekraftigung erbalt, welche ich friiher^^ be- 
ziiglich der intermediaren Skeletelemente der Hexactinelliden, nam- 
lich der Oxyhexactine und ihrer Derivate, und ihrer Funktion als 
tinnerer Druckfanger< ausgesprochen habe. 

Die komplizierten, bis in kleinste Einzelheiten vom Boden der 
Ingenieur-Mechanik aus verstandlichen Strukturen, wie wir sie bei 
den Sagenoscenen, Conchariden und andem Formen finden, weisen in- 
direkt darauf bin, daB wir mit unsem bisherigen Yorstellungen yon 
der Skeletentwicklung der Radiolarien, d. h. mit der Grundformen- 
lehre und mechanischen Skeletbildungstheorie, nicht auskommen. 
Denn es ist von vomherein unwahrscheinlich, daB solchen weitgehenden 
Anpassungseinrichtungen verhaltnismaBig einfache Bildungsfaktoren 
zugrunde liegen. 

Wenn wir nun zu den tatsachlichen Beobachtungen entwicklungs- 
geschichtlicher Art iibergehen, so stellt sich denn auch alsbald heraus, 
daB bei der Entstehung des Tripyleenskeletes eine Reihe sehr ver- 
schiedenartiger formbildenderMittelAnwendungfinden. Essoll 
hier in erster Linie auf die einander nahestehenden Gruppen der Aulo- 
sphariden, Sagosphariden und Castanelliden Bezug genommen werden, 
in zweiter Linie soUen dann auch die Aulacanthiden ^^ nochmals bertick- 
sichtigt werden. Gemeinsam ist alien drei zuerst genannten Familien 



regular oder subregular oktaedrisch, glatt, feiuwabig, mit kegelformigen Stachel- 

basen and weitklaffendem Pylom. Kleins, 0,14 — 0,25 mm im Durchmesser hal- 

tende, wahrscbeinlich knephoplanctonische oder pamplanctonische Formen. Hierber : 

Oircoporus oxyacanthus Borgert, C. hexapodius Borgert, (7. sexfuscmus 

Haeckel; wabrscbeinlich auch: C. kexasiyltis Haeckel, C. charaeeus Haeckel. 

11 Vgl. (H) S. 629. 

12 XJber die Skeletbildungsvorgange bei den Aulacanthiden wurde friiher (III, 
S. 363) berichtet. 
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der Besitz einer Gitterschale: bei den Aulospharidei 
dreieckigen Maschen durch hohle Kjeselrohren gel 
Q-allerte geftillt, von einem axialen Kieselfaden du 
lenkartig miteinander verbunden sind; bei den Sa 
es diinne, biegsame, aber massive Stabe, welche in de 
miteinander verschmolzen sind, und bei den Castai 
meist kuglige, von rundlichen Poren ^sterartig di 
in den meisten Fallen nahezu homogen erscheinc 
vor. In den Kiiotenpunkten erheben sich bei alien 
schieden gefonnte Badialstacheln. 

Von zahlreichen, zu diesen drei Gnippen ge 
liegen nun im »Valdivia<-Material Befunde vor, we 
wirkliche Entwicklungsstadien, zum Teil als unvolls 
seitige Differenzierungen (Entwicklungshemmungen 
eigentliche Monstrosit^ten za deuten sind, und \mU 
dieser Vorkommnisse laBt sich ein ziemlich vollst 
dem Verlaufe der Skeletentwicklung und den dabei 
der Fonnbildung gewinnen. Zusammenf assend will i( 
daB man zwei Entwicklungsphasen unterscheiden m 
verlaufen die beteiligten Abscheidungs- und Quel 
scheinend nahezu simultan, so daB die einzelnen St 
lung auf den Praparaten nicht gesondert hervortr 
Habckel benutzte Begriff der »Lorikation« in ge'w 
wendung finden kann; in der zweiten Phase spiel 
wicklungsvorgange mehr successiv ab, so daB diese 
zu verfolgen sind. 

Das Ergebnis der in der ersten Entwicklungsphj 
den Prozesse ist die speziell bei den Castanelliden 
achtete weichhautige Schale. Das Skelet ist ii 
noch durchaus weich, es kann durch auBere Eing 



^ 




Fig. 3. Schnitt durch eine noch weichhautige Gitterschale v< 
a die Primitivnadeln, b die geschrumpfte Gallerte, c die Vacuc 
schicht, d die hautige Grenzlamelle. 

eingestulpt werden und laBt sich mit verschiedenen F 
tingieren. Ein Schnitt durch die Castanellidenscha] 
diesem Stadium folgende Verbal tnisse erkennen: i 
Skeletbalken liegt einBiindel von f einsten Kieselnadel 
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dieselben sind umgeben von einem Strang wenig farbbarer Substanz^ 
welcher seinerseits von einer dunkel tingierten Membran umhiilltist; 
ganz auBen befindet sich die farbbare, Cuticular- ahnliche Grenzlamelle. 
Augenschemlich ist das Bild, welches uns bier entgegentritt, insofem 
ein nicht ganz natiirliches, als der weiche, wabrscheinlich gallertige In- 
halt der Hohlbalken infolge der Wirkung der Reagenzien plasmolytisch 
geschrompft ist, ahnlich dem Frimordialschlauch der Fflanzenzellen. 

Weiche Faktoren haben nun bei dem Zustandekommen der weich- 
hautigen Scheie zusammengewirkt? 

Zunachst weisen eine ganze Anzahl von Bildem ganz iibereinstim- 
mend darauf bin, daB die Bildong der weichhautigen Schale von der Ab- 
scheidong tangential gelagerter, sehr feiner and wabrscheinlich hohler 
Achsennadeln oder, wie ich allgemein sagen mochte, Primitivnadeln 
ihren Ausgang nimmt. Darauf deutet zunachst die Tatsache bin, 
daB man bei den meistenweichhSlutigenCastanellidenschalen, wenigstens 
gleich nach dem EinschlieBen in Elanadabalsam, diese Nadeln noch 
deutlich erkennen kann (Fig. 6 c), so daB man wohl annehmen darf, 
daB es sich um regelmaBige Bestandteile des Castanellidenskeletes 



Pig. 4. Partie aus einem monstrosen AtdoscenaSkelet Bei a, b, c Vorstiilpungen 
der primaren KieBellamelle, durch die vorspringenden Enden der Primitivnadeln 

hervorgerufen. 



J 
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handelt. Auch bei unfertigen (nicht vollstandig verkieselten) Sago- 
spharidenskeleten (Fig. 5) weisen die noch hohlen Balkan asial ge- 
legene Primitiyiiadeln auf, man hat also die letzteren als ein ge- 
meinsames Besitztum der drei genannten Familien zu bezeichnen^^ 




J 



Fig. 6. Schale von Castamdiuin sp. n 

Beginn der sekundaren Yerkieselmig 

a primare Kiesellamelle, b sekundare 

Kieselscheide, e PrimitivnadeliL 



Fig. 6. Knotenpunkte ans einem untertigen Skelet von Sagenoarium antkopho- 
rum iL. sp. Die sekundare FuUsubstanz beginnt erst sich abzuscheiden, die Pri- 
mitivnadein sind Dooh dentlich zu erkennen. [Sagenoaritdm cmtkophorum n. sp. 
Qipfelfltacheln mit einer palmenahnlichen Krone von 6 — 12 Terminalasten, da- 
neben vielfach kiirzere Gipfelstacheln mit 2 — 4 kurzen, horizontal abstehenden 
Haken. Fundort: T.St. 135, Schl.N. 680-480, Antarctis.) 

und man wird um so mehr geneigt sein, dieselben gleichzeitig als 
Ausgangspunkt fiir die Skeletbildung zu betrachten, wenn 
man das Vorkommen entsprechender Gebilde als freier Skeletteile 
im Weichkorper der Aulacanthiden, Phaodiniden und Tuscaroriden 
beriicksichtigt und wenn man ferner in Betracht zioht, daB bei den 

13 Dieselben Gebilde finden sich als Achsen- bzw. Tangentialnadeln in den 
Radialstacheln und Schalen der Circoporiden und Tuscaroriden wieder und ebenso 
in den Eadialstacheln , Tangential- und Badialbalken der Oannosphariden (vgl. 
hierzu auch (V). 
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Aulacanthiden-Gattiingen Aulokleptes und Aulodendron die I 
entwicklung gleichfalls von axial gelegenen Elementen^ in diesei 
von aufgenommenen Diatomeengehaaseii, ihren Ausgang nimm 

In einer fast unwiderleglichen Weise wird aber, wie ich g 
die Auffassung, daB die Skeletbildong bei den drei bespro< 
Familien von den Primitiynadeln ihren Ausgang nimmt) dur 
wisse monstrose Skeletstucke gestiitzt, wie sie bei den Castan< 
und Aolosphariden keine seltene Erscheinung sind. Die Fig. 4 
ein solches Skelet von einer Auloscena-Art dar. Zunachst ist zu 
daB die schienengleisahnliche Anordnung der Skeletbalken u; 
Art, wie die Achsennadeln kontinuierlich die Knotenpunkte 
setzen, ohne weiteres verstandlich wird, wenn man annimmi 
solchen Skeletformen ein imgeordnetes, d. h. nicht als regebn 
Maschenwerk orientiertes System von Primitiynadeln zugrunde 
ttanz besonders deutlich wird aber die Natur der Primitivnadc 
pnmarer Skeletelemente dadorch erwiesen, daB bei solchen mon£ 
Skeleten an zahlreichen Stellen die Wandung der Tangential 
dorch Yorspnngende Achsennadeln ausgebuchtet und ausgezoge 
(Fig. 4, bei a, b und c). Hier wird man kaum die Annahme un 
konnen, daB die Primitiynadeln die eigentUch formbestimm< 
Elemente darstellen. 

Machen wir also die Yoraussetzung, daB die Bildung der 
hautigen Skeletanlage tatsllchlich von den Primitiynadeln ihrei 
gang nimmt, so ergibt sich, so yiel ich sehe, nur eine Moglii 
die Entstehung der weichhautigen Schale zu erklaren. Ebeni 
bei Aulokleptes sich zunachst um das Diatomeengehause eine gal 
» Vacuole € bildet (Fig. 7g) und ebenso wie im Phaodium de 
pyleen um die winzigen Diatomeen, welche als Nahrung c 
die Phaodellensubstanz abgeschieden wird, so ist anzunehmex 
sich um die Primitiynadeln (Fig. 3 a) zunachst eine Gallerty 
(Fig. 3b) bildet und zwar in der Weise, daB zwischen den 1 
nadeln oder Kieselrohrchen und der sie umgebenden Matrixe 
Gkllerte abgeschieden wird, welche offenbar momentan aufquillt, a 
wie die G-allerte zwischen der Dotterhaut und dem Eikorper d 
fruchteten Seeigeleies. Die Matrixschicht wird so zur »Yacuole] 
(Fig. 3 c) und an der AuBenseite dieser (im Schnittpraparat dure 
intensive Tinktion gekennzeichneten) Membran erfolgt nunmehr d 
dung der hautigen, cuticulaahnlichen Grundlage der Grenzl 
(Fig. 3d} und zwar abermals auf Grund eines Abscheidungspro 

Es umfaBt also die erste Entwicklungsphase, die mit der £ 
der hautigen Schale abschlieBt, im ganzen drei Prozesse: Absch< 
der Primitiynadeln, Abscheidung und Aufquellung der Vac 



Digitized by 



Google 



42 

gallerte and Bildung der hautigen Grenzlamelle. Eine aodre Beihen- 
f olge der anscheinend nahezu simultan verlauf enden Prozesse ist nicht 
gut denkbar, Tielmehr lassen sich alle vorliegenden Bilder ungezwungen 
von diesen Anschauungen aus verstehen. 

Es folgt nun die zweite Entwicklungsphase, die Periode der mehr 
successive sich abspielenden, etappenmaBig zu verfolgenden Prozesse. 
Zunachst geht die primSlre Yerkieselung vor sich, d. h. dieUm- 
wandlung der hautigen Grenzlamelle in eine starre Kieselschicht. Auf 
dieser Etappe bleibt der SkeletbildungsprozeB bei den Aulosphariden 
stehen (Fig. 4), wahrend er bei den Sagosphariden und Castanelliden 
eine Fortsetzung erfahrt. 

Ahnlich wie bei den Radialstacheln der Aulacanthiden der von 
der primaren Kieselrinde umhiillte, im Leben mit Gallerte geMte 
Hohlraum durch einen von aufien nach innen f ortschreitenden sekun- 
daren VerkieselungsprozeB ausgeftillt wird^* (Fig. 7 c), so findet auch 
bei den Sagosphariden und Castanelliden innerhalb des primaren 
Kieselmantels eine sekund&re Verkieselung behuf s weiterer Verstarbmg 
des Skeletes statt. Bei den Castanelliden verlauft^ mindestens in 
vielen Fallen, auch dieser ProzeB stufenweise: einerseits finden sich 
nicht selten Schalen, bei welchen innerhalb der durch die primare 
Verkieselung erharteten Grenzlamellen (Fig. 6 a) der sekundare Ver- 
kieselungsprozeB zunachst »zur Bildung einer gelben, komig-undurch- 
sichtigen Kieselscheide (Fig. Qb) gefuhrt hat, welche den die Tangen- 
tialnadeln (Fig. 6c) einschlieBenden, noch unverkieselten Achsenteil 
umschlieBt« 1^, anderseits trifit man auBerordentlich haufig Schalen 
an, bei welchen die sekundare Kieselsubstanz nicht in der gewohn- 
lichen homogenen Form erscheint, sondem die porzellanartige Be- 
schaffenheit der Circoporiden- und Tuscarorenschalen zeigt. Ich muB 
es dahingestellt sein lassen, ob es sich in diesen beiden Fallen, namlich 
bei der Bildung sekundarer Eieselscheiden und bei der Abscheidung 
porzellanartiger Eaeselsubstanz, um normale Durchgangsphasen ban- 
delt, Oder ob solche Vorkommnisse mehr in das Gebiet der Abnormi- 
taten zu verweisen sind. 

Im Gegensatz zu den Castanelliden fUhrt bei den Sagosphariden 
die sekundare Verkieselung regelmaBig zur Bildung voUkommen 
homogen erscheinender Stabe, in welchen primare und sekundare 
Kieselsubstanz zu einer einheitlichen Masse vereinigt sind und auch 
die Primitivnadeln eine voUkommene Einschmelzung oder Amalga- 
mierung erfahren haben, so daB dieselben im fertigen Skelet nicht 
mehr wahrzunehmen sind. 



14 Vgl. (Ill) S. 368. 
i5 Vgl. (V). 
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Ln ganzen liegen also bei der Entwicklung der Castanelliden- 
schale und des Sagospharidenskeletes fUnf aufeinanderfolgende Pro- 
zesse Yor, von denen drei mit der Abscheidung kieseliger Substanzen 
yerbunden sind. Die genannten drei Prozesse, namlicb die Bildung 
der Primitivnadehi, der primaren Eaeselrinde und der sekundaren 
Fiillsabstanz, fUbren augenscheinlich zu einer stufenwoisen Yer- 
starkung des Skeletes, es dUrfte also ihre Aufeinanderfolge im 
ganzen aucb einer phylogenetiscben Reibe entsprecben^^ und 
wenigstens bis zu einem gewissen Grade kommen in derselben aucb 
ocologiscbe, beziebungsweise tiergeograpbiscbe Abstufungen 
zum Ausdruck: die Aulospbariden mit ibren sebr leicbten, auf der 
Stufe der primaren Verkieselung steben gebliebenen Skeleten, sowie 
die SagospblLriden, bei denen allerdings aucb die zweite Verkieselung 
durcbgefUbrt, aber gleicbzeitig eine Venninderung des Balkendurcb- 
messers eingetreten ist, treten mebr in den oberen Scbicbten des 
Enepbo- und sogar des Pbaoplanctons auf, wabrend ein groBer Teil 
der Castanelliden mit ibren derbwandigen, primSr und sekundar ver- 
kieselten, zum Teil durcb Leistenbildungen besonders verstarkten 
Skeleten, bis in die Regionen des Skoto- und Nyktoplanctons berab- 
steigt". 

Icb will bier nicbt auf die Frage eingeben, auf welcbem Wege 
die ursprttnglicb wobl in unregelmaBig zerstreuter Anordnung ab- 
gescbiedenen Primitivnadeln so orientiert werden, daB das spezifiscbe 
Master der Gitterscbalen zustande kommt. Es sei nur so viel an- 
gedeutet, daB zablreicbe Bilder abnormer Art darauf binweisen, daB 
ricbtende Centren irgend welcber Art wirksam sein miissen, welche 
sicb flir gewobnlicb gegenseitig im Gleicbgewicbt balten, aber aucb 
miteinander in Konkurrenz geraten und auf diese Weise Storungen 
in der normalen Orientierung der Skeletteile berbeifubren konnen. 
Auf diese Bilder sowie auf die Frage nacb der Natur dieser Cen- 
tren gedenke icb an andrer Stelle zuriickzukommen und mocbte bier 
zunacbst einige andre formbildende Faktoren, welcbe bei der Ske- 
letbildung der Tripyleen und wobl aucb der Badiolarien tiberbaupt 
eine Rolle spielen, bervorbeben. 

Zunacbst ist zu sagen, daB die Stacbeln der Aulacantbiden und 
ebenso die Eadialstacbeln der Aulospbariden und andrer Formen 
ibre definitive Form durcb Wacbstum und Sprossung der bau- 



^ Insbesondere wiirde sich daraus das zunacbst imerwartete Resultat ergeben, 
dtkQ die Sagospbariden gegeniiber den Aulospbariden eine fortgescbrittene Stufe 
darsteUen. 

" tJber die bier benutzten tiergeograpbiscben fiegriffe vgl. (IVj S. 277 ff. 
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Fig. 7. a— c Radialstacheln von AtUospathis variabilis {a und b >Entwickluiig8- 
heminungen< ohne TerminalaBte, bzw. mit knospenformigen Terminalasten) ; d-f 
Radialstacheln von Auloceros arbor escena {d Stadium mit unvollkommener Spros- 
sung und beginnender primarer Verkieselung, vielleicht »Entwicklung8hemmimg<; 
e die sekundare Verkieselung ist in den Terminalasten bis auf die Achsenkanile 
durchgefuhrt ; f die Verkieselung ist bis auf die kleinen Hohlraume in den Gabe- 
lungsstellen und den Rest der Achsenkanale durchgefuhrt) ; p—h Aulokleptes ra- 
mosus (in g ist nur die primare Verkieselung vollendet, zwischen der primSren 
Kiesehinde und der Diatomeenschale ist ein unverkieselter Spaltraum; in dem 
kleineren Stachel h ist die Verkieselung bis zur Diatomeenschale durchgefuhrt 
mit Ausnahme eines kleinen Hohlranms am Schaftende; die Diatomeenschale i^ 
vollstandig der sekundaren Fiillsubstanz einverleibt). 
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tigen Anlagen erhalten*®. Darauf weisen eine Menge von Bildem 
hin, welche allerdings, da die primare Yerkieselung bereits Yollkommen 
darchgefiihrt ist, nicht als normale Entwicklungsstadien zu betrachten, 
sondem in die Kategorien der Entwicklungshemmungen zu rechnen 
sind, die aber trotzdem mit Sicherheit darauf hinweisen, daS die 
Stachelaste durch Sprossung der hautigen Anlage ihre Entstehung 
nehmen. So finden sich haufig neben zwei-, drei- und vierzinkigen 
Stacheln verschiedener Aulospathis-Formen (Fig. 7 c) solche Stacheln, 
deren Terminalaste nur durch knopfformige Ausstiilpungen angedeutet 
rind (Pig. lb) und wiederum solche, bei welchen liberhaupt keine 
Terminalaste ausgebildet sind und der Stachelschaft mit einer runden 
Kuppe abschlieBt (Pig. 7 a). Ahnliche Bilder finden sich bei Aulo- 
ceros- (Pig. Id) und Aulographis - Arten und man wird dieselben 
nor durch die Annahme erklaren konnen, daB hier die primare Yer- 
kieselung Platz gegriffen hat, ehe der SprossungsprozeB zum voll- 
standigen AbschluB gelangt ist. 

Wir sind gewohnt, bei hoheren Organismen die Sprossungsvor- 
gange im wesentlichen auf ungleichmaBige Zellteilungsvorgange zuriick- 
zufiihren^*. Neben dieser his tonalen Sprossung besteht bekanntlich 
eine zweite Porm in Gestalt der syncytialen Sprossung. Bekannte 
Beispiele hierfiir bilden die Siphoneen, die Bakterienpilze oder Myxo- 
bakterien, die Amobenpilze oder Acrasieen^o. Bei der Skeletbildung 
der Tripyleen handelt es sich um eine dritte Porm, die man, weil 
rie sich auf einzelne Teile von Zellen erstreckt, als intracellulare 
Sprossung bezeichnen kann imd welche in der Entwicklimg mancher 
pflanzlicher Haargebilde ein entfernteres Seitenstuck findet. 

Ein weiteres formbildendes Mittel liegt in der Umschmelzung 
oder Amalgamierung vor, d. h. in der Einverleibung von kieseligen 
Skeletteilen in die neugebildete Kieselsubstanz. Hierher gehort die 
schon vorhin erwahnte Erscheinung, daB bei den Sagosphariden imd 
Oastanelliden die Primitivnadeln voUkommen von der sekundaren 
Flillmasse aufgenommen zu werden pflegen, so daB die Skeletbalken 
meistens vollkommen homogen erscheinen. In ahnlicher Weise werden 
auch von Aulokleptes und Aidodendron die Diatomeengehause voll- 
kommen der von auBen nach innen an sie herantretenden Piillsubstanz 
einverleibt (Pig. 7A). Allerdings kommt ihre Porm noch in dem defini- 



M VgL (ni) S. 363. 

10 'Dber Formbildung ohne Zellteilung vgl. H. Dkiesch, Die Entwicklungs- 
physiologie von 1902—06. Erg. d. An. u. Entw. 14. Bd. (1904) 1905. S. 719. 

% Anch die Formbildung bei der Volvocinee PlcUydorina darf bis zu einem 
gewissen Gbrade hierher gerechnet werden. Vgl. G. A. KoFom, Plankton Studies. 
III. On Platydorina etc. Ann. a. Mag. Nat. Hist. Ser. 7. Vol. 6. 1900. 
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tiven Stachellumen ziim Aiisdruck und auch die Teilungsnarben 
und einige andre Strukturverhaltnisse der Diatomeenschale bleiben 
vielfach noch erhalten^ aber die Schalensubstanz selber verschmikt 
so voUkommen mit der sekundaren Fiillsubstanz des Aulacanthiden- 
stachels, daB von einem doppelten Kontur nichts mehr zu sehen isi 

Dies sind im wesentlichen die Ergebnisse und Anscbauungen, 
zu welchen ich beztiglich der bei der Skeletbildung der vier ge- 
nannten Tripyleenfamilien wirksamen Prozesse gelangt bin, Es ent- 
halten diese Ergebnisse naturgemafi nocb zahbeiche Liicken und vieles 
tragi einen rein bypothetischen Charakter. aber soviel darf jedenfalls 
schon jetzt mit Sicherheit ausgesprocben werden, daB die Skelet- 
bildung der Tripyleen kein einfacher, ausscblieBlicb als Biokristalli- 
sation oder intracellulare Secretion aufzuf assender ProzeB ist, sondern 
daB es sicb dabei um ein sebr kompliziertes Zusammenwirken 
von mehreren physiologischen und physikalischen Vor- 
g an gen handelt und daB eine ganze, im obigen jedenfalls noch nicht 
erscbopfte Beihe von formbildenden Faktoren zusammentreten. Man 
wird dabei an die Yerbaltnisse bei den Kalkscbwammen erinnert, bei 
welchen nach Maas*^ zwei Phasen der Skeletbildung zu unterscheiden 
sind, von welchen die eine auf einen organisch cellularen, diezweite 
auf einen rein chemischen Yorgang zuriickzufuhren ist. 

Bemerkenswert ist bei den Tripyleen vor allem die relative 
Selbstandigkeit der angewandten Mittel der Formbildang. 
Es sei hier nochmals an die wiederholt besprochenen, namentlich bei 
den Aulacanthidenstacheln beobachteten Entwicklungshemmungen er- 
innert: hier kann die primare Yerkieselung zur Durchfiihrung kommen, 
ohne daB die Sprossung der hHutigen Anlage zur YoUendung gelangt 
ist (Pig. 7 a, b). Auf der relativen Selbstandigkeit der formbildenden 
Mittel beruht auch zum Teil eine Erscheinung, die mir bei einer 
Beihe von Gruppen bei den Aulacanthiden, Tuscaroriden, Casta- 
nelliden, immer wieder begegnet ist, namlich die Eigentiimlichkeit, 
daB innerhalb eines und desselben Formenkreises die demselben zur 
Yerfiigung stehenden Charaktere in den verschiedenstenKombinationen, 
gewissermaBen kaleidoskopisch, miteinander gemischt sein konnen. Es 
sei hier speziell auf die Tuscaroriden verwiesen, bei welchen z. B. so- 
wohl der helm- oder schnabelformige, wie der kerb- und kelchformige 
Peristomtypus mit der circoralen, aboralen und apicalen Stellung der 
Radialstacheln kombiniert sein konnen (Fig. 8): 



21 0. Maas, Die Weiterentwicklung der Syconen nach der MetamorphoBe. 
Zeitachr. f. wias-Zool. 67. Bd. 1900; Derselbe, Uber die sogenaDnten Biokrystalle 
und die Skeletbildung niederer Tiere. Sitz.-Ber. Ges. Morph. u. Phys. Miinchen 
1900. 
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Fig. 8. Neun Tuscaroriden, die verschiedenen Kombinationen der drei Peristom- 
typen and der drei HaaptsteUun^en der Eadialstacheln darstellend (sieheTabelle). 
1, 2, 3 Vertikabeihe: kelchiormiger, korbformiger, hebn- oder schnabelformiger 
Peristomtypus; 1, 2, 3 Horizonta&eihe: circorale, aborale, apicale Stachelstellung. 
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kelchformiges 
Peristom 


korbformiges 
Peristom 


helm- Oder 

schnabelformiges 

Peristom 


Oircorale 
Stachelstellung 

Aborale 
Stachelstellung 

Apicale 
Stachelstellung 


Tuacaretta 

TuscariUa 
nationcUis 

Tuaearantha 
hydra^ 


Tmearetta 
globosa 

Twcarantka 
Bratteri 

Lucille 


Tuscaretia 
passereula 

Ttiscaridtum 
galeaium 

Tusearidium 
eygfneum 



Auch wenn man andre Merkmalsgruppen als Ausgangspunkt Vahlt, ergeben 
sich derartige kaleidoskopische Yerschiebungen. So erhalt man bei Beriicksich- 
tigung der Schalenform und des Peristomtypus folgendes Quartett: Zwiebelform 
der Schale (d. h. Bimenform mit abgeplatteter Aboralflache) and kelchfSrmiges 
Peristom (einzelne Exemplare von TuscareUa Belknapijy Zwiebelform und Korbform 
des Peristoms [TuscareUa cepa), Kugelform und Kelchform {Tuscaretta aeronauta, 
Kugelform und Korbform {Tuscaretta globosa). Stellt man femer einerseits die 
Kugel- und Zwiebelform der Schale, anderseits die circorale und aborale Stellnng 
der Eadialstacheln einander gegeniiber, so fbdet man ebenfalls alle yier mog- 
lichen Kombinationen verwirklicht: Kugelform und Aboralstellung (TuscariUa 
ampulla), Kugelform und Circoralstellung [Tuscaretta aeronatUa), Zwiebelform und 
Aboralstellung [TuscariUa nationalis), Zwiebelform und Circoralstellung (einzelne 
Exemplare yon* Tuscaretta Belknapi)^, 

tJber ahnliche Verhaltnisse bei der Grattung Aulospathis und bei den Casta- 
nelliden vgl. (I) S. 126, 142 und (V). 



^ Ttiscarantha hydra, eine erst vor kurzem (T. St. 115) au^efundene Form, 
besitzt eine spindelformige Schale, einen Apicalstachel und fiinf vom Pylom aus 
horizontal divergierende, mit grob-gefensterten Basen yersehene Oralstacheln. In 
der nach einem unvollstandig gereinigten Exemplar gezeichneten Figur (Figur 8, 
links unten) sind die Basalporen zu klein ausgefallen. 

^ Beziiglich der Systematik der Tuscaroriden bin ich neuerdings [vgl. auch 
(I) S. 142. Anm. 14] zu folgender, wie ich glaube, die natiirlichen Beziehxmgen 
zum Ausdruck bringender Einteilung gelangt: 

1. Grattung: Tasearora Mukbat, partim. Peristom ringwulstartig, Aboral- 
stacheln aquatorial bis aboral. In verschiedener Hinsicht an die Circoporideo 
speziell an die Gattung Oircoporus erinnemd : die Oralstacheln besitzen noch den 
namlichen circoporoiden Bau, wie die Aboralstacheln, d. h. sie sitzen einem 
glockenfbrmigen, von Fensteroffnungen durchbrochenen Basalkegel auf und sind 
von dem ringwulstartigen Peristomrand noch durch einen schmalen Zwischen- 
raum getrennt oder jedenfalls nur unvollstandig mit ihm verschmolzen; Oral- und 
Aboralstacheln meist in der Dreizahl; Schale kuglig oder breit-bimenfonnig. 
Hierher: 

Tuscarora WyviUei Haeckel ; T bistemaria Haecesl ; T.porceUana Mobbay. 

2. Gattung: Tascarilla Haeckel, partim. Peristom kelchformig mit wand- 
stUndigen, einfach gebauten Oralstacheln; Aboralstacheln aboral. Hierher: 

TuscariUa ampulla V. H.; T. naiionaUs (Bobokrt): T. scuteUum V. H.; 3". 
campanella V. H. 
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skelete sehr komplizierte Anpassungseinrichtungen sind, deren Einze 
telle harmonisch miteinander verbunden, saulen- und druckfest, elastisc 
and moglicbst leicht sein mUssen und die verschiedensten Funktione 
zu erf ullen haben, und man wird anderseits zu beriicksichtigen habe 
daB diesen komplizierten Anpassungseinrichtungen aucb sehr kor 
plizierte Bildungsvorgange zugrunde liegen. Es werden also schc 
kleine Abanderungen des einen Merkmals oder des einen formbildendc 
Mittels notwendig eine korrelative Abanderung mehrerer andrer Merl 
male und formbildender Mittel im Gefolge haben miissen, damit de 
Korper seine Schwebfahigkeit und Druckfestigkeit erhalten bleibt, ur 
es werden demnach schon geringe Schwankungen in der Zusammei 
setzung des Mediums sehr betrachtliche und sehr mannigfaltige Ve 
anderungen in der Zusammensetzung des Artbildes im Gefolge babe 
konnen. 

Noch ist auf diesem Gebiete und in bezug auf alle diese Fragc 
sehr viel zu tun; wir wissen noch nicht, durch welche Faktore 
die Zahl der Radialstacheln und ihrer Aste atiologisch bedingt is 
wir wissen noch nichts Genaueres iiber die Chemie aller Vorgange 
und noch weniger iiber die Beteiligung der Kemsubstanz. Aber in 
ziemlich klaren Umrissen und scharfer vielleicht, als bei den hoheren 
Organismen tritt jetzt schon eines der Ziele hervor, welches sich die 
Entwicklungsphysiologie gesteckt hat, namlich die Zuriickfiihrung 
der auBerlich sichtbaren morphologischen Merkmale oder 
Komponenten des Artbildes auf eine Anzahl physiologischer 
Qualitaten oder Elementareigenschaften, die sich als besondere Modi- 
fikationen der Wachstums-, Assimilations-, Sprossn 
scheidungsprozesse darstellen. 
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(Sonderabdruck aus dem »Zoologi8chen Anzeiger« Bd. XXX. Nr. 26 
vom 27. November 1906.) 

Ober einige groOe Tiefsee-Radiolarien. 

Siebente Mitteilung iiber die Radiolarien der »Valdivia-Ausbeute«. 
Von Valentin Hacker, Technische Hochschule, Stuttgart. 
(Mit 16 Figuren.) 
XJnter der Gattungsbezeichnung CytocUidus hat kUrzlich 0. Schro- 
der 1 an dieser Stelle ein paar kugelige, etwa zentimetergroBe Protozoen 
mit radiar angeordnetem, reich verasteltem Kieselskelet und mit baum- 
formig verzweigtem »Weichkorper< beschrieben, welche sich in der 

Fipr. 2. 



Fig. 1. 




Fig. 1. Cyiocladus graciUimus n. sp. Links Knotenpunkt [starker vergr.), rechts ein 

Radialstachel (schwacher vergr.). 

Fig. 2. Tkalassothamnus tenerrimus n. gen. n. sp. 

Ausbeute der deutschen SUdpol-Expedition vorgefunden hatten. Die 

sjsteraatische Stellung dieser Organismen laBt Schroder dahingestellt 

sein, jedenfalls halt er ihre Zugehorigkeit zu den Radiolarien fUr sehr 

unsicher. 

1 Olaw Schroder, Neue Protozoen der deutschen SUdpolar-Expedition. Zool. 
Anz. Bd. 30. 1906. S. 448. 
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Di e beiden von Schroder untersuchten Ar ten, C. gracilis und major ^ 
waren bereits vorher von der deutschenTief see- Expedition, und zwar 
namentlich die letztere, in zahlreichen Exemplaren gefischt worden und 
waren selbstverstandlich den Zoologen der Expedition schon beim ersten 
Sortieren der Fange aufgefallen. Insbesondere hat R. Woltereck an 
Bord der »Valdivia« eine sehr genaue Zeichnung von C. inajor ange- 
fertigt, welche ich an andrer Stelle zu verwerten gedenke. Auch ich 
habe schon beim vorlaufigen Sortieren des »Valdivia«-Materials eine 
Reihe von Abbildungen und Praparaten hergestellt, ich gedachte jedoch 
mit der Publikation zu warten, bis mir eine genauere Kenntnis aller in 
Betracht kommender Formengruppen es ermoglichte, die systematische 
Stellung jener merkwiirdigen Organismen aufzuklaren. 

Auf Grund eingehender, zum Teil an Sublimat- und Flemming- 
MaterialausgefiihrterUntersuchungen bin ich nun neuerdings zu folgen- 
dem Ergebnis gelangt: 

Die Gattung Cytocladiis Schroder bildet zusammen mit einer andem 
neuen Gattung, Thalassothamnus^ ^ eine gut umgrenzte Familie, die 
Tlialassothaninidae, welche der von Brandt^ revidierten Ordnung der 
Collide n einzureihen sind, und zwar in nachster Nachbarschaft der 
ebenfalls hierher gehorigen, von Haeckel den Tripyleen zugewiesenen 
Familie der Orosphaeridae. 

Die Beweise liegen zum Teil in der Beschaffenheit des Skeletes, 
hauptsachlich aber in der von Centralkapsel und Kern. 

Schon bei einigen Exemplaren von Cytocladics gracilis convergieren 
die Radialstacheln nicht ganz genau in einem Punkt, \aelmehr sind zwei 
dicht nebeneinander gelegene Knotenpunkte vorhanden. Viel deut- 
licher tritt dies Verhaltnis bei einer andern Form , C. ffraciUimus n. sp. 
(Fig. 1), hervor, welche gegeniiber C. fft'acilis einen vereinfachten Typus 
der Verastelung aufweist, von der ich aber, da keine Centralkapsel vor- 
liegt, nicht bestimmt sagen kann, ob sie noch zu CyfocUidus oder schon 
zu Thakissothamnus zu rechnen ist. 

Bei einer weiteren sehr zarten Form, die ich als Tkalassothamnus 
tenerrimns bezeichnen mochte (Fig. 2), sind die beiden Knotenpunkte 
vollkommen.auseinander geriickt und durch eine Briicke miteinander 
verbunden, so daB das Skelet im wesentlichen schon die bekannte Form 
der Doppelspicula von Thahssoxanthium und Sphaeroxoum besitzt. 
Das Gros der Gattung Tkalassothamnus bilden dann machtige Formen 
mit groBen Centralkapsel n und mit 8 — 12 stark verastelten, bis 5 mm 
langen Radialstacheln, welche bei einer und derselben Art bald nahezu 

2 a^uiivo^^ Gebiisch, Gestriipp. 

3 K.' Brandt, Beitrag^e zur Kenntnis der Colliden. Arch. f. Prot. 1. Bd. 1902. 
S. 83. 
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monocentrisch, bald mehr oder weniger dicentrisch angeordnet sein 
konnen. Besonders deutlich treten alle Ubergange bei deni antarktischen 

Fi^. 3 a. 



Fig. 3 a— c. Thalassothamntis ramosiis n. gen. n. sp. a Sector mit Centralkapsel, 
b u. c Knotenpunkte (starker vergr.). 

Thalassothamjius ramostis n. sp. (Fig. 3 a—c) hervor, dessen 8 bis 
lORadialstacheln in ihrer distalen Halfte etwas verdickt und mit wenigen 
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Asten, aber zahlreichen winzigen Dornen ausgestattet sind, in der proxi- 
malen Halfte dagegen zahlreiche, rechtwinkelig abgehende und reich 
verzweigte Seitenaste besitzen. Die sehr groBe Centralkapsel ist zwischen 
die Basen von mehreren besonders langen und besonders stark verastel- 
ten Radialstacheln eingekeilt und durch dieselben vielf acb gef urcht und 
eingebucbtet. Es tritt also im Bau des Skelets eine deutlicbe Ungleich- 
poligkeit zutage. 

Einfachere Verhaltnisse zeigt Thalassothamnus genista n. sp. aas 
den tropischen Meeren mit 5 mm langen, bedornten Radialstacheln and 
meist unverzweigten, gleicbfalls bedornten Seitenftsten (Fig. 4). Zu er- 
wahnen ware noch Th. spermatophorus n. sp. mit wenigen (7 — 8) un?er- 
astelten, sehr fein und sehr dicht bedornten Radialstacheln und mit 
freien Nebenspiculis, welche einen kugeligen Centralteil und 1—4 stachel- 
formige Anhange besitzen (Fig. 5). 

An die Gattung Thalassothamntis reihen sich hinsichtlich der Skelet- 

Fig. 3c. 
Fig. 3b. 





bildung die Orosphariden an. Die hier (Fig. 6) abgebildete, aus dem 
nordlichen Indik stammende Form stimmt im wesentlichen mit Bor- 
gerts Oroscena regalis iiberein, nur ist der monaxon-ungleichpolige 
Bau starker ausgepragt und die Stacheln, welche den Rand der abge- 
platteten »Antapicalflache< besetzen, sind verhaltnismaBig viel langer, 
als bei dem von Borgert abgebildeten Exemplar. Man kann derartige 
Formen ohne Zwang speziell von Thalassothamnus ramosus (Fig. 3) ab- 
leiten, wenn man sich die basalen Abschnitte der Radialstacheln zuriick- 
gebildet und die untersten Seitenaste mit ihren Verzweigungen zu einer 
Gitterschale verflochten denkt. DaB im ubrigen die Orosphariden wirk- 
lich hierher gehoren, wird im folgenden noch zu beweisen sein. 

Ich gehe zur Besprechung der Weichteile uber, wobei ich an dieser 
Stelle auf eine genauere Deutung der einzelnen Vorkommnisse nicht 
eingehen will, da es hier nur darauf ankommt, die strukturelle Uberein- 
stimmung aller in Frage stehenden Formen nachzuweisen. 
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Bei verschiedenen mit Sublimat konservierten Exemplaren von 
Oytodadus major (Fig. 7) war der extracapsulare Weichkorper wohler- 
halten und umhiillte nahezu alle Skeletteile. Das Oberflachenhautchen 




Fig. 4. Thalassoihamnua genista n. gen. n. sp. Bruchstiick. 

spannte sich zwischen den Spitzen der Zweigenden baldachinartig aus, 
wie dies bei Coelodendrum furcatissimum und zahkeichen andem Tripy- 
nele beobachtet werden kann. Der baumformig verzweigte »Weich- 
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Fig. 6. Thalassoihamnus spennatophorus n. gen. n. sp. Bruchstuck. 





VAi/ff , 





Fig. 6. Oroscena regalis Borgert. Indische Varietat. 
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korper* Schroders stellt die Centralkapsel dar,dervoneinerderben, 
zottigen Membran umhiillte Binnenkorper ist, wie dies auch von seiten 
Schroders geschehen ist, als Kern zu bezeichnen. 

Was die feineren Strukturen^ anbelangt, so fand ich auf einem 
Flemming-Praparat (Pig. 8, linke Seite) die Sarcode der Centralkapsel 
feinwabig und von Vacuolen durchsetzt. Innerhalb der Sarcodewande 
waren grobwabige Substanzballen von verschiedener GroBe differenziert 
(•schaumige Ballen«, 6), die groBeren derselben waren ihrerseits von 
Vacuolen durchsetzt (>schaumige Ringe«, r). Innerhalb der Vacuolen 
fanden sich die auch von Schroder gesehenen >stark farbbaren Korn- 
chenc {k), Bei einem alteren*, mit Sublimat konservierten Exemplar 
(Fig. 8, rechte Seite) waren die Sarcodewande gleichmaBig grobwabig, 
und die Vacuolen enthieltenauBer 
den » stark farbbaren Kornchen* 
(i*), namentlich in der Nahe des 
Kernes kugelige »gescliichtete 
Korper« (5), welche sich, ahnlich 
gewissen Formen der tierischen 
Centrosomen, aus konzentrischen, 
verschieden farbbaren Schichten 
zusammensetzen und vormuthoh 
aIs^ — Entwioklungastadicn — ron- 
SohwftWDom anHuijcheu aiml * . 

Der von einer derben, zot- 
tigen Membran umgebene Kern 
enthalt ein feinwabiges Grund- 
plasma, femer unregelmaBige 
Flocken eines schwach farbbaren 
Gerinnsels und kleine nucleolen- 

artige Korper, vereinzelt auch p,^ , Oytodadus major Schroder. 
schleifenformige Gebilde, welche 

an Chromosomen erinnern. Zwischen Kernplasma und Kernmembran 
liegen die auch von Schroder beschriebenen >linsenformigenMassen«, 
welche auf meinen Praparaten eine grobmaschige Struktur und einige 
tief farbbare Substanzbrocken aufweisen. 

Bei Thalassothamnus genista (Fig. 9) fand ich auf einem Sublimat- 
pr^parat im Plasma der Centralkapsel wieder die »schaumigen Ball en « 
und » schaumigen Binge «,erstere namentlich dichtunterhalb derCentral- 



* Auf einen Vergleich meiner Befunde mil denjenigen, welche Schroder an 
Formolmaterial gemacht hat, soil an dieser Stelle nicht naher eingegangen werden, 
da 68 hier nur auf die Ubereinstimmung der verschiedenen Gattungen ankommt. 

5 Nach der Dicke der Kernmembran zu schlieCen. 
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kapselmembran, wo sie ihre Entstehung zu nehmen scheinen. Die >ge- 
schichteten Korper« batten eine langliche Gestalt und waren vielfach 
im mittleren Abschnitt von einem Kranz von Kieselkomchen umgeben. 
Der Kern zeigte die namlichen Verhaltnisse wie bei CytocladuSj in8- 
besondere aucb eine zottige Membran und die >lin8enformigen Ma88en«. 

Bei jungeren Exemplaren von Oroscena regalis mit kleiner Central- 
kapsel (Fig. 10, linke Seite) fand ich in den Vacuolen der intracapsn- 
laren Sarcode >geschichtete K6rper«, welche vielfach einen Doppelbau 
besaBen und von einer Schicbt kleinster Kieselkomchen oder -^tabchen 
umgeben waren; bei alteren Exemplaren mit groBer CentralkapBel 
(Fig. 10, rechte Seite), traten auBerdem in den Sarcodewanden zaU- 
reiche sehr kleine Kerne auf, von denen viele inTeilung begriffen waren. 
Die vorzuglich erhaltenen Teilungsfiguren stimmten durchaus mit denen 
der Inf usorien uberein. 

Die Kernmembran zeigte keine Zottenbildungen. AuBerhalb der- 
selben lagen bei jungen Exemplaren einige >linsenformige Massen*. 

Bei Thalassoxanthium ovodimare (Fig. 11) endlich fand ich eine 
intracapsulare Sarcode von sehr grober Wabenstruktur, femer >ge- 
schichtete Korper* ahnlich denen von Cytodadus und an der Kernmem- 
bran dichtgedrangte buckelige Auftreibungen, welche offenbar denZotten 
von Cytodadus und ThdUissothamntis entsprechen. 

Es diirfte, auch ohne daB der Vergleich im einzelnen durchgeflihrt 
wird, ohne weiteres einleuchtend sein, daB bei samtlichen 4 Gat- 
tungen die Struktur der Centralkapsel und des Kernes in 
alien wesentlichen Punkten und teilweise auch in den 
kleinsten Einzelheiten iibereinstimmt. Es wird damit dasEr- 
gebnis sichergestellt, zu welchem schon die Betrachtung der Skelete 
gefuhrt hat, namlich die enge Zusammengehorigkeit allerhier 
aufgezahlten Formengruppen. 

Man wird wohl sagen diirfen, daB die Gattung Thalassofhamms 
aus der Gattung Thalassoxanthium in der Weise hervorgegangen ist, 
daB statt zahlreicher kleiner Spicula nur ein einziges riesiges Doppel- 
spiculum zur Ausbildung gelangt ist, ein Verhaltnis, das z. B. bei 
Sphaeroxoum alveolatum Haeckel (Ohall.-Rep., tab. 4, fig. 3) angebahnt 
ist, und ferner, daB sich von Thalassothamnus aus einerseits die Gattung 
Cytodadus, anderseits die Familie der Orosphariden in verschiedener 
Richtung differenziert hat. 

Es wurden demnach den drei von Brandt (1. c, S. 81) aufgestellten 
CoUiden-Familien der Physematiden , ThalassicoUiden und Thalasso- 
physiden zwei weitere anzureihen sein: 
4. Familie. Thalassothamnidae. Nur ein Doppelspiculum ist dif- 
ferenziert. 
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Fig. 8. Oytodadus major Schroder. 
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Fig. 9. Thalassothamnus genista n. gen. n. sp. 
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Fip. 10. Oroscena regalia Borgert. 






Fig. 11. Thalassoxanthium ovodimare Haeckel. 
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Gattung ThalassothamDiis n. gen. Knotenpunkte des Doppelspicu- 
lums meist getrennt. Centralkapsel kugelig oder durch die 
Badialstacheln ausgebuchtet. 
Gattung C}i;ocIadas Schroder. Knotenpunkte des Doppelspiculums 
verschmolzen. Centralkapsel baumformig verzweigt. 
5. Familie. Orosphaeridae. Das Skelet besteht aus einer Gitter- 
schale, auf welcher sich verzweigte und bedomte Radialstacheln 
erheben. 
Die Gattung Thalassothamnus ist noch in einer Hinsicht von In- 
teresse. Man wird an die Versuche von Haeckel (1887), Dreyer (1892) 
nnd neuerdings Jorgensen (1905) erinnert, einen groBeren oder klei- 
neren Teil der Nassellarien auf Formen mit einem Spiculum zuriick- 
zafiihren. 

Zusatz wahrend der Korrektur. InzwischenhatO.Schroder 
(Zool. Anz. Bd. 30, 1906, S. 587) an der Hand eines von D o f lein in Japan 
gefischten Exemplars eine weitere Art, Cytocladus spinosu^, beschrieben. 
Er konnte seinerseits auf Grund der Untersuchung des Weichkorpers 
feststellen, daB die Cytocladiden tatsachlich zu den Radiolarien gehoren. 
Uber ihre genauere Stellung stellt Schroder keine Vermutung auf. 



Beim ersten Sortieren des »Valdivia« -Materials hatte ich eine 
Anzahl von Formen, welche groBenteils mit der Etikette »Riesenacan- 
tharien« versehen waren, bis auf weiteres zuriickgestellt. Es handelte 
sich um ungemein zierliche, sternformige Skelete mit 15 — 40 Radial- 
stacheln von 1,8—2,2 mm Lange (Fig. 12). 

Als ich vor kurzem an die genauere Priif ung dieser Formen heran- 
trat, stellte sich alsbald heraus, daB die Tiere mit den Acantharien 
nichts zu tun haben, sondern eine bisher unbekannte Familie der Tripy- 
leen bilden. Ich will der betreffenden Gattung den Namen Astracantha 
nnd der Familie die Bezeichnung Astracanthidae geben. Die fiir die 
systematische Beurteilung wichtigen Merkmale sind folgende: 

Die Radialstacheln sind hohl, wie die der Aulacanthiden, und 
niit Domen, spathillentragenden oder bedornten Astchen, oder mit 

f^ink^i.^ • "L _*_"L l-_1„J_-_ TT : A_AA-.i. T r\ i. 
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den dicystinen Phaocollen und Aulacanthiden und bei den Tascaroren. 
Dieselben besitzen eine sehr derbe Membran und eine typische 
Astropyle mit langer »Proboscis«. Parapylen konnten weder an den 



i 




Fig. 12. AstracarUha paradoxa n. gen. n. sp. 
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ganzen Centralkapseln, noch an den (infolge ZerreiBung der derben 
Kapselmembran) unvollstandigen Schnittserien mit Sicherheit festge- 
stellt werden. Die intrakapsulare Sarcode ist auf der Astropylen- 
seite sehr dicht und vacuolenarm, im Rucken des Kernes befindet sicli 
dagegen eine groBe linsenformige Vacuole. Die Astropyle jeder Central- 
kapsel ist von einem kleinen Phaodium umgeben. 

Es geht aus dieser kurzen Beschreibung ohne weiteres hervor, daB 
die vorliegenden Acantharien-ahnliohen Formen zu den Tripyleen ge- 
horen, und daB sie als eine besondere Familie zwischen die Aulacanthiden 



Fig. 13. 



Pig. 14. 



r=^tf^ 




Fig. 13. Astracantha heteracantha n. gen. n. sp. 
Fig. 14. Astracantha umbellifera n. gen. n. sp. 

und Aulosphariden, und zwar innerhalb der ersten Unterordnung der 
Phaocystinen einziireihen sind. 

Es sind mir bisher 3 Arten bekannt geworden: 

Astracantha paradoxa (Fig. 12) mit 20—30 2,2 mm langen Radial- 
stacheln, welche in ihrem proximalen Abschnitt mit kurzen, spathillen- 
tragenden Astchen, im distalen mit nach auBen gekriimmten Dornen ver- 
sehen sind. Fundort: Guineastrom, tropischer Indik (hier sehrzahlreich). 
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A. heteracaniha (Pig. 13j mit 30—40 1,8 mm langen Radialstacheln, 
welche im proximalen Abschnitt mit unregelmaBig bedornten Astcben, 
im distalen mit nach auBen gekriimmten Zahnen und auBerdem mit einer 
Terminalkrone von drei oder vier kraftigen Zabnen versehen sind. Fund- 
ort: Antarktis. Moglicherweise ist mit dieser Form identisch das von 
rair friiher (Zeitschr, f. wiss. Zool., Bd. 83, 1906, S. 384, Textfig. 8) 
beschriebene Aiilodendron keteracanthum , dessen Diagnose auf einem 
isoliert gefundenen Radialstachel begriindet war. 

A. umbelUfera (Pig. 14) mit 14 — 15 1,8 — 2,2 mm langen, mehr od& 
weniger gekriimmten Radialstacheln, welche eine Anzahllangerer,dicho- 
tomisch verzweigter Aste tragen. Die letzten Enden der Verzweigungen 
sind spitzig und schwach bedornt. Pundort: Nordlicher Indik. 



In einer friiheren Mitteilung (Verb. Deutsch. Zool. Ges., 1904, 
S. 151, Pig. 19) babe icb iiber eine im tropiscben Indik gefiscbte kolo- 
niebildende Medusettide bericbtet, welcber icb die vorlaufigeBe- 
zeichnung GaxeUettas^, gegeben babe. Die Kolonie besteht aus4 Einzel- 
tieren, welcbe kreuzweise in einer Ebene angeordnet sind. Die primare 
Medusettidenscbale der Einzeltiere (Pig. 15) ist bis auf den Peristom- 
kragen (p) voUkommen zuriickgebildet, die Centralkapsel (c) ist unter 
reichlicber Ablagerung von fliissiger Gallerte zu einer macbtigen 
Scbwimmblase aufgetrieben, dassattelforraiggekrummte Peristom tragt 
zebn paarig angeordnete und einen unpaaren Radialstacbel und ist auf 
der der Centralkapsel gegeniiberliegenden Seite von einer dunnwandigen, 
haubenformigen*, sekundaren oder AuBenscbale (a) uberwolbt 
Von den Radialstacheln sind jeweils acht stark nach der Centralkapsel- 
seite zuriickgebogen und stiitzen die Kapselwandung mittels besonderer, 
spathillentragender Aste, die iibrigen drei baben einen absteigenden 
Verlauf und bilden mit den entsprechenden Stacheln der andem Einzel- 
tiere ein Plechtwerk, welches dem Zusammenbalten der Kolonie dient. 

Die Einzeltiere der vorliegenden Art stimmen in alien wesentlichen 
Punkten mit einer von Powler' beschriebenen Porm iiberein, ftir welche 
spater von Borgert (1905) die Gattungsbezeichnung NationaUtta g^ 
schafEen wurde. Insbesondere fand icb auf Schnitten aucb das »Dia- 
phragma* (Pig. Ibd) wieder, eineausmehreren iibereinander gelagerten 
Lamellen bestehende, an der Peristomseite der Centralkapsel gelegene 
Differenzierung der Ectocapsa, welche wie bei Planctonella atianti&^ 

Ich konnte wegen der Zerbrechlicbkeit dieser AuGenschale nicht gaM sichcr 
entscheiden, ob dieselbe an ihrer Kiippe mit einer groGercn Offnung versehen i»t- 
Ich halte dies jcdoch fUr wahrscheinlich. 

7 H. Fowler, Notes on the anatomy of OaxeUetta Quart. Journ. Micr. Sc. 
Vol. 48. 19()4. 
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von zahlreichen Astropylen und Parapylen (den *suspensory 
processes* und » communicating tubes« .Fowlers) durchsetzt, jedoch 
nicht, ym dies bei letzterer Art der Fall ist,,mit seinem Rand in das 
Peristom eingefalzt ist. Ich will die koloniebildende Form als Nationa" 
fe^fo t«Wtria€ bezeichnen. 

Gleich hier sei bemerkt, daB ich die Annahme Fowlers, wonach 
die von ihm beschriebene Form mit QaxeUetta fragilis Borgert identisch 
ist, fiir irrtiimlich halte. Wie schon das Auftreten einer »Porenzane« 




Fig. 16. NationalcUa caUliviae n. sp. Die Centralkapsel samt Diaphragma ist kiinst- 
lich vom Peristom abgehoben. 

mit Deutlichkeit erkennen liiBt, ist die Schale der Gaxdletta fragilis 
eine primare Schale, welche im wcsentlichen mit der von Planctonetta 
ntUintica iibereinstimmt. Bei einem Exemplar von Oaxelletta fragilis 
fund ich iiberdies ein typisches >FloB«, so daB ich nicht daran zweifle, 
daB Oaxelletta fragilis aufs'engste mit Plane toTietta a tlanticaznsBmmen- 
gehort und demnach der Gattung Planctonetta Borgert einzureihen ist. 
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Was weiterhin PUmetonetta atlantica Borgert anbelangt, so kaiui 
ich, abgesehen von dem an gut konserviertem Material gefiihrten Nach- 
weis, daB die »8uspensory processesc und » communicating tubes* Fow- 
lers proliferierte Astropylen beziehungsweise Parapylen darstellen, 
hauptsachlich noch hinzufiigen, daB sich 3 Varietaten fanden: P,a, 
pyriformis mit umgekehrt bimenformiger, am Scheitelpol stark ver- 
jiingter Schale, P. a. robusta mit breit eiformiger, ungleich gekriimmter^ 
sehr dickwandiger Schale und P. a. vet'ntcosa mit nahezu spharischer 




Fig. 16. AtlanticeUa hicomis n. sp. 
Schale, deren Domen warzen- oder scheibenformigen Erhebungen auf- 
sitzen. Erstere beide Formen wurden in den tropischen Meeren, letztere 
in der Antarktis erbeutet, Bemerkenswert war ein Exemplar mit drei 
Centralkapseln; eine Kapsel mit »ruhendem« Kern befand sichinner- 
halb der Schale, die beiden andem, deren Kerne die Telophasen zeigten, 
lagen nebeneinander im Phaodiura , je von einer provisorischen Kiesel- 
hiille umgeben. Ein intraphaodiales Stiitzskelet fehlte, das Diaphragma 
war in Neubildung begriffen. Offenbar nimmt also die Teilung von 
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Planktonetta f olgenden Verlauf : Die M utterkapsel teilt sich in 2 Tochter- 
kapseltt unter zeitweiser Resorption von Diaphragma und intraphao- 
(lialem Stiitzskelet. Die aiiBere Tocliterkapsel teilt sich abermals, und 
(lie beiden Enkelkapseln liefem die Grundlage fiir junge Individuen. 

Was schlieBlich die von Borgert entdeckte Gattung Atlanticella 
anbelangt, so fand ich zwei hierher gehorige Formen, A. bicamis(Fig. 16) 
init beutelformiger, am distalen Ende kolbenformiger, 0,335 mm hoher 
AuBenschale und A. mmxheUa mit ebenfalls beutelformiger, sehr derb- 
wandiger Schale, welche eine Hohe von 0,555 mm hatte. Beide Formen 
sind gegeniiber den Borgertschen Formen dadurch ausgezeichnet, daB 
sie jederseits nur einen nach abwarts gerichteten Stachel besitzen, 
welcber mit einem gegabelten AnfangsstUck den Basen von je zwei be- 
nachbarten Peristomarmen aufsitzt. Moglicherweise tragt jeder der 
4 Arme nocb einen zweiten Stachel, so daB im ganzen sechs vorhanden 
sind, wahrend die Borgertschen Arten acht besitzen. 

Beziiglich der System atik der Medusettiden mochte ich hier 
noch bemerken, daB sich innerhalb dieser Familie ungezwungen eine 
kontinuierliche Reihe herstellen liiBt, welche von den kleinen, einfach 
gebauten, Challengeriden-ahnlichen Formen zu den hochspezialisierten 
Planctonetten, Nationaletten und Atlanticellen fuhrt: 

1) Kleine, in der Regel den Durchmesser von 0,1 mm nicht iiber- 
schreitende Challengeriden-ahnliche Formen mit Primarschale und 
wenigen Radialstacheln ; Phaodium innerhalb der Primarschale; 

a. dunnschalige , Challengeriden-ahnliche, vorzugsweise cnepho- 
planctonische (in Tiefen von 50—400 m lebende), Formen: 
Euphysetta lucani, Medtcsetta inflata ; 

b. dickschalige , Challengeriden-ahnliche, scoto- bis nyctoplancto- 
nische Formen: Euphysetta elegans, amphicodon u. a. 

2) Kleine, in der Regel nur 0,08 — 0,3 im Durchmesser betragende 
Formen mit meist haubenformiger Primarschale, mit weiter Pylom- 
offnung und mit meist sechs sehr langen Radialstacheln; Phaodium 
innerhalb der Primarschale. Zum Teil jedenfalls die Oberflachen- 
schichten (50—400 m) bevolkemd. OaxeUetta Haeckel sensu strict. 

3) GroBe Formen mit hauben-, miitzen- oder bimformiger Primar- 
schale, welche von der zur Schwimmblase umgebildeten Central- 
kapsel vollstandig ausgefuUt ist; zahlreiche Astropylen und Parapylen; 
Schalenmund durch ein Diaphragma geschlossen; Phaodium auBer- 
halb der Primarschale, mit intraphaodialem Stiitzskelet; ein 
»PloB« vorhanden. Cnepho- bis scotoplanctonisch. Planctonetta 
Borgert. 

4) GroBe Formen ohne Primarschale; Centralkapsel zur 
Schwimmblase umgebildet; zahlreiche Astropylen und Parapylen; 
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Diapliragma, intraphiiodiales Stutzskelet und intraphaodiale, 
das Peristom iiberwolbende Sekundarschale (AuBenschale). Ohne 
> FloB « , Nationaktta Borgert. 

5) MittelgroBe Formen ohne Primarschale; Centralkapsel zur 
Schwimmblase umgebildet; Peristom mit vier die Radialstacheln 
tragenden Armen, von einer Sekundarschale (AuBenschale) iiber- 
wolbt. Atlanti^ceUa Borgert. 

In dieser Reihe sind die Planctonetten hinsichtlich der Schalenform 
aufs engste mit den Gazelletten verbunden; die Nationaletten haben 
mit den Planctonetten die Vielzahl der Centralkapseloffnungen und die 
Diaphragmabildung gemein; die Atlanticellen stimmen mit den Nationa- 
letten in bezug auf den Mangel einer Primarschale und die Ausbildung 
einer Sekundarschale uberein. Die Reihe ist also vollkommen konti- 
nuierlich, und es scheint mir daher nicht angebracht zu sein, an irgend- 
einer Stelle einen Einschnitt zu machen und den natiirlichen Formen- 
kreis der Medusettiden nach dem Vorschlag Borgerts in zwei oder 
mehrere Familien zu gliedem. 
Stuttgart, den 12. August 1906. 
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An Stelle des leider so friih verstorbenen genialen Fiibrers der 
modernen I*rotozoenforschuiig Dr. Fritz Schaudiuu, des Begrimders und 
bisherigen Leiters des Arcbiv fiir Protistenkunde, werden kiiuftig die Herren 
Dr. M. Hartmann in Berlin und Dr. S. von Prowazek die Bedaktion 
des Archivs iibernebmen. Dasselbe wird in derselben Weise und deinselbeu 
Geiste wie bisber weiterirefiibrt werden. 

Das Archiv fiir Protistenknude erscheint im bisherig:en Format 
wie friiher in zwan«:losen Heften; die Hefte werden zn Banden von 
je 30 Druckboo:en Text und 15 Tafeln oder, soweit Tafeln nicht in 
dieser Zahl erforderlich sind, nnter entsprecliender Vermehrun^ der 
Druckbo^enzalil vereini^t. Ein besfonderor Wert wird anf eine nio^lichst 
rasche Veroffentlichun^ der ein^egan^enen Mannskripte pelegt werdeo. 
Das soil dadnrch erreicht werden, dafi, sobald der vorliegende Stoff 
es gestattet, Het'te zur Ausgabe gebracht werden, so dafi lieber niebr 
Hefte in geriugerer Starke als wenige H(»fte von grofierem Unifang 
erscbeinen. Es werden Arbeiten in deutscher, franzosischer und 
englischer Sprache verbffentlicbt. Die Herren Mitarbeiter erhalten 
ein Honorar von M. 40. — fiir den Druckbogen. 

Ueberschreitet eine Abhandlung den Baum von 4 Druckbogeo, 
so wird fiir den Mehrumfang ein Honorar nicht gezahlt. 

Werden einer Abhandlung Tafeln beigegebeu, deren Herstellungs- 
kosten den Preis von M. 130.— fiir die Tafel libersteigen, so ist die 
Verlagsbuchhandlung, da sie fiir die Zeitschrift an eineu festen Preis 
gebunden ist, genotigt, die Mebrkosten am Honorar in Abzug zu 
briugen. Wenn sich die Herren Mitarbeiter indessen beinuhen, fiir 
ihre Tafeln nicht zu viele Farben vorzusehen, ist es recht got nioglich, 
mit deal in Aussicht geiionimcnen Preise fiir eine Tafel ansznkommen. 

Die Herren Mitarbeiter erhalten 40 Abdriicke ihrer Abhandlungen 
uuentgeUlich, weitere Exeiiiplare werden ihnen zuin Herstellangspreis 
geliefert. 

Zusanimenfassende Artikel und Literatnriibersichten werden im 
Umfanffe des Manuskriptes ohne Abzug honoriert. 

Der Abonnenientspreis des Archiv fiir Protistenkunde betragt 
M. 24.— fiir den Band. 

F. Sc baud inn hat im Jalire 1902 bei der Begrundung des Archiv 
fiir Protistenkunde die Wiclitigkeit und das Bediirfnis nacb einer derartigen 
Zeitschrift, sowie die Ziele derselben folgendermaOen dargestellt : 

^Dio Erforschung der einzelligen Organismen bat in den letzten Jabr- 
zelmten eincn ganz auDerordentlicben Aufscliwung genommen. Mit wachsendem 
Htaunen erkennt der Biologe die niaiuiiirt'altigen Fabigkeiten, die das vor 

(Fortsetxnng anf Selte 3 des nasokla|«s-> 
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Zur Kenntnis der Castanelliden uiid Porospathiden. 

Ftinfte Mitteilung liber die Tripyleen der „Valdivia"-Ausbeute. 

Von 

Valentin Hacker 

Technische Hochschule, Stuttgart. 

(Hierzu 11 Textfiguren.) 



Die Bearbeitung der in der „Valdivia"-Ausbeute enthaltenen 
Castanelliden hat mir die Moglichkeit gewahrt, die Beschreibung, 
welche Hackel von dieser Tripyleenfamilie gegeben hat, in mehreren 
Punkten zu erganzen. 




Fig. 1. 
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ZunSchst kann ich im Gegensatz zu den Angaben Hackel's 
feststellen, daB auch die Castanelliden wirkliche „Tripyleen" 
im Sinne R. Hertwig's sind, insofern ihre Centralkapsel, wie speziell 
fiir Castanidium variabile Borgert auf mehreren Schnittserien nach- 
gewiesen werden konnte, zwei Parapylen besitzt. 



Fig. 2. 








Fig. 3. 

Welche Stellung den Castanelliden innerhalb der Tripyleen an- 
gewiesen werden muB, geht aus der feineren Schalenstruktur 
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hervor. Schon Hackel hat in der Gitterschale einiger grofierer 
Formen ein Netzwerk von feinen, tangential gelegenen Kiesel- 
faden (vgl. Fig. 6) und in den Radialstachein einen Achsenstrang 



Fig. 4. 



Fig. 5. 
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beobachtet, also dieselben Gebilde, welche auch bei den Aulosphariden, 
Circoporiden und Tuscaroriden vorkommen. Dagegen soil nach Hackel 
die charakteristische „Porzellanstruktur" der Circoporiden und 
Tuscaroriden den Castanelliden stets fehlen. Wenn man indessen 
die Castanellidenschalen unmittelbar nach dem EinschlieBen inKanada- 
balsam untersucht, so sieht man sehr haufig und zwar bei den ver- 
schiedensten Formen, daU, ahnlich wie in den Geh^usen der Circo- 
poriden und Tuscaroriden, innerhalb des Balkenwerks der 
"Gitterschale und zwar in einer die Achsennadeln um- 
gebenden Markschicht Luftblaschen anschiefien (Fig. 6, 
links unten), so daB nach und nach die ganze Schale bis auf schmale 
hyaline Porensaume ein un- 
•durchsichtig korniges, auf eine 
fein-porose Struktur hin- 
weisendes Aussehen annimmt. 
Nach Mngerem Verweilen in 
Kanadabalsam dringt nun der 
letztere, ebenso wie dies viel- 
fach bei den Gehausen der 
Circoporiden und Tuscaroriden 
der Fall ist, in die Schalen- 
substanz ein und resorbiert 
die in den feinsten Poren- 
raumchen enthaltene Luft. 
Haufig kann man auch jetzt 
noch sowohl die porose Be- 
schaffenheit der Balkenmitten, 
als auch die feinen Achsen- >^ 

nadeln deutlich erkennen, in 
den meisten Fallen freilich ^^' 

nimmt die ganze Schale nach und nach eine scheinbar homogene, 
„hyaline" Beschaflfenheit an. 

Es geht aus diesen Beobachtungen hervor, daB sich die Casta- 
nellidenschale, mindestens in einem gewissen Entwicklungsstadium, 
in ahnlicher Weise wie die Schalen der Circoporiden und Tuscaro- 
riden aus drei Bestandteilen zusammensetzt : aus den beiden homo- 
geuen, durch die Porensaume miteinander in Verbindung stehenden 
Grenzlamellen, aus einer porzellanartigenFullsubstanz 
und endlich aus einem System von feinsten, tangential gelegeneu 
Achsen fa den. 

Nimmt man die groBe Ahnlichkeit hinzu, welche einige Casta- 
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nelliden (z. B. Castanidium Moseleyi circoporoides, Fig. 4, iind Casta- 
nidium sol, Fig. 3) und Circoporiden hinsichtlich ihrer polyedrischen 
Form und der regelmaBigen Stachelzahl \) zeigen, so wird man dazu 
gefiihrt, die Castanelliden mit den Circoporiden und Tuscaroriden 
in eine engere systematische Verbindung zu bringen und diese drei 
Familien unter Benutzung einer von Hackel gelegentlich angewandten 
Bezeichnung: ,,Phaocalpia" {xdknigy Urne) von dem Rest der 
Phaogromien (Challengeriden, Medusettiden und verwandten 
Formen) als eine besondere Unterordnung abzutrennen. -) 

Vielleicht ist es angebracht, dieser neuen Unterordnung auch 
die Familie der Porospathiden (Borgert, 1901) einzugliedem. 
Wie ich unter Zuhilfenahme von Schnitten und in Erganzung und 
teilweiser Berichtigung der Darstellung von Hackel (1887), ChEVB 
(1899) und Borgert (1901) feststellen kann, setzt sich die Schaie 
speziell von Porospathis holostoma (Cleve) aus folgenden Teilen zu- 
sammen. Zu innerst finde ich (Fig. 7) zwei Lamellen aus Kiesel- 
substanz. Dariiber erheben sich zapfenformige Papillen, 




Fig. 7.^ 

') Bei mehreren Exemplareu von Castanidium Moseleyi circoporoides nnd 
Castanidium sol fand ich etwa 20 Hadialstacheln, bei anderen Exemplaren yon 
C. sol ungefahr 40. 

^) Auf die auOerordentlich engen nnd vielfachen Beziehnngen der Circoporiden 
und Tuscaroriden zu den Phaosphiirien habe ich schou an anderer Stelle (Jen. 
Zeitschr. 39. Bd. 1904 p. 633 if. j hingewiesen. Hier mag noch anf einen weiteren 
Punkt aufmerksam geniacht werden, namlich auf die groQe Ubereinstimmong der 
die beiden Schalen von Cannosphaera antarctica verbindenden Radialbalken mit 
den Radialstacheln der Circoporiden. Wie letztere, so besitzen auch die Radial- 
balken Yon Cannosphaera durchweg einen Achsenstrang. Ihr Lumen, wenn ein 
sulches Torhanden ist, kommuniziert nicht, wie Hackel und frilher auch ich an- 
gegeben haben, mit dem Binnenraum der inneren Schaie, vielmehr sind die Radial- 
balken, ganz wie die Radialstacheln der Circoporiden und Tuscaroriden, pyramiden- 
furmigen Erhebungen der Schaie eingepflanzt, welche von einer geringen Zahl Yon 
fensterartigen Poren, meist von nur einer oder zweieu, durchbrochen sind. Nimmt 
man noch die feinporose Beschaft'enheit der inneren Schaie hinzu, so ergibt sich 
eine auCerordentlich weitgehende Ubereinstimmung im Ban des Cannosph&riden- 
und Circoporidenskelettes, und es liegt fUr mich noch mehr als friiher (1. c. p. 634). 
die Yeranlassnng vor, zwischen der inneren Schaie von Cannosphaera und dem 
(ichause der Einzeltiere der koloniebildenden Tuscaroren eine Parallele zu ziehen. 
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Avelche aus einem hohlen Kern und einer deckenartig dariiber 
liegenden auBeren Grenzlamelle bestehen. Der Hohlraum des 
Kerns kann vielfach infolge seiner Fiillung mit Luftblasen mit 
Sicherheit nachgewiesen werden, ebenso finden sicli nicht selten 
Luftblaschen in dem Spaltraum zwischen Zapfen und auBerer Grenz- 
lamelle (ci. Jeder Zapfen ist mit sechs benachbarten durch je eine 
gratartige Leiste (6) verbunden, so da6 in Oberflachenansicht (vgl. 
Hackel, Chall.-Rep., tab. 116, fig. 2aj die einzelnen Zapfen zusammen 
mit diesen Lamellen regelmafiig sechsstrahlige, opake 
Sternfiguren Widen, zwischen welchen dreieckige, hell er- 
scheinende Einsenkungen liegen, die beira lebenden Tier 
vermutlich mit Weichk5rpersubstanz ausgefiiUt sind. Die Spitzen 
der Zapfen sind untereinander durch eine farbbare extra- 
kalymmale AuBenmembran verbunden, welche bei einigen 
Exemplaren von kurzen, den Zapfen aufsitzenden, vielfach hornfurmig 
gekrummten Rohrchen durchbrochen ist. Ob deren Hohlraum mit 
dem des Zapfenkerns und durch Poren der inneren Grenzlamelle mit 
dem inneren Schalenraum kommuniziert, habe ich nicht mit Sicher- 
heit entscheiden kSnnen, wenn mir auch zahlreiche Bilder auf einen 
derartigen Zusammenhang hinzuweisen scheinen. Die hohlen Radial- 
stacheln stehen mit ihrem Lumen jedenfalls nicht mit dem Schalen- 
raum in Verbindung, sondern sind der Schale in ahnlicher Weise 
eingepflanzt, wie die Stacheln der Aulosphariden und Phaocalpien. 
Beziiglich des trompetenf5rmigen Pylomaufsatzes habe ich den 
fruheren Beschreibungen nur hinzuzufugen, dafi derselbe mit seinem 
centralen Abschnitt in den Schalenmund hereingeschoben ist, wie 
ein Ofenrohr in eine Zimmerwand, und zwar bis zu einer ringformigen 
Verdickung, mit welcher er gleichzeitig dem Rande des Schalen- 
mundes aufsitzt. 

Im Hinblick auf diese Struktur schliefle ich mich den Bedenken 
an, welche Hackel und Borgert hinsichtlich einer Zugehorigkeit 
der Gattung Porospathis zu den Medusettiden ausgesprochen haben. 
Will man nicht eine besondere Unterordnung fiir die 
Porospathiden aufstellen, so wird man vielleicht die aus- 
gepragt strahlige Struktur ihrer Schale und die Art der Stachel- 
insertion betonen und ihnen einen Platz in der Nahe der Aulosphariden 
und der primitiveren Phaocalpien (Castanelliden und Circoporiden) 
anw'eisen, bzw. sie den letzteren angliedern dtirfen. 
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Kehren wir zu den Castanelliden zuriick. Innerhalb dieser 
Familie eine naturliche Gruppierung vorzunelimen, ist deshalb mit 
einigen Schwierigkeiten verkniipft, weil die verschiedenenArt- 
charaktere in ahnlicher Weise. wie dies bei anderen Tripyleen- 
gruppen (Aulospathis, Tuscaroren) der Fall ist, in nahezu alien 
nnr denkbaren Kombinationen miteinander verbunden 
sein konnen. Spharische oder eiforinige Gestalt, kleinporige oder 
weitmascbige Schalenstruktur , BewaflFnung des Pyloms mit einer 
Krone von Zahnen oder mit 1—3 Radialstachen, die Beschaflfenheit 
der letzteren, ob glatt oder skulpturiert, ob einfach oder verzweigt, 
alle diese Merkmale und nocli mehrere andere kSnnen in sehr ver- 
schiedener ^^^eise miteinander vereinigt sein, so dafl sie meist nur 
einen sehr relativen systematischen Wert besitzen (vgl. Fig. 1—5). 
Am besten durchfiihrbar ist die auch von Hackel A^orgeschlagene 
Einteilung der Castanelliden in zwei Hauptgrnppen, je nach- 
dem eine mehr gleichmaflige Ausbildung der radialen Skelett- 
elemente oder eine Differenzierung von Hauptstacheln nnd 
Nebendornen vorliegt, oder, phjsiologisch ausgedriickt, je nach- 
dem die radialen Skelettelemente vorwiegend die Bedeutung eines 
Stiitzapparates fiir die extrakalymmale Sarkodehaut oder zum 
Teil auch die eines Schwebe- oder Fangapparates haben. 

Auch beziiglich der weiteren Gliederung der Familie wird man 
im groBen ganzen dem HXcKEL'schen System folgen diirfen, nur 
scheinen mir die Formen, welche der HXcKEL'schen Diagnose zufolge 
der Gattung Castanopsis zuzuweisen sind, ziemlich heterogener Natur 
zu sein, und auBerdem sehe ich mich veranlaflt, zwei neue Gattungen 
aufzustellen. 

Mit dem Gattungsnamen Castanea bezeichne ich eine wohl- 
begrenzte, zweifellos natiirliche Gruppe von sehr groBen (bis zu 
1,25 mm im Durchmesser betragenden) Formen mit schwach ent- 
wickelten Hauptstacheln, welche vielfach nur wenig gegen- 
uber den Nebendornen her vortreten, so wie miteiner verhaltnis- 
maBig kleinen Pylomoffnung, welche bald von niederen 
Hockeiii besetzt ist (C. Henseni [Borgert]), bald die Form eines 
Kraters iC. amphora n. sp., Fig. 5), bald die eines glatten Wulstes 
(C. globosa n. sp.) hat. Die Formen der Gattung Castanea schlieBen 
sich am meisten an die Gattung Castanidium, insbesondere an Casta- 
nidium variabile, an, von welch letzterem sie sich aber, abgesehen 
von ihrer bedeutenden GroBe, dadurch unterscheiden, daB der Pylom- 
rand nicht die fur die Gattung Castanidium charakteristische Be- 



Digitized by 




Znr Kenutnis der Castanellideu nnd Porospathiden. 59 

waffnung mit 1 — 3 Radialstacheln aufweist. ^) AUe hierher geh5rigen 
Formen scheinen den warmeren Meeresgebieten und zwar den 
Schichten des Knephoplanktons (50—400 m) und Skotoplanktons 
400 — 1500 m) anzugehoren. 



Fig. 8. 

Eine ganz eigenartige Gruppe (Circocastanea n. g.) wird durch 
eine im siidlichen Indik erbeutete Castanellide (C. margarita n. sp., 
Fig. 8) reprasentiert. Dieselbe schlieBt sicli hinsichtlich der Bildung 
der radialen Skelettelemente und der Beschaffenheit der Pylomoffnung 
an die Gattung Castanella an, unterscbeidet sicb aber von alien 
anderen Castanellideu dadurch, daB die Basis der Nebendomen von 
einem Kranz von 4 — 7, meist 5 Oder 6, geschlossehen, im Kanada- 
balsampraparat mit Luftperlen gefiillten Hohlraumen umgeben ist. 
Die basalen Porenkranze und die gewohnlichen Schalenporen sind 
fast auf der ganzen Schale in der Weise angeordnet, daB je ein 
Porenkranz von sechs Schalenporen umgeben ist. 



Im Hinblick auf die groBe Selbstandigkeit der Artcharaktere 
und die Mannigfaltigkeit der Gruppierung ware eine genaue Kenutnis 
der Skelettbildungsprozesse der Castanellideu von groBem 
entwicklungsphysiologischem Interesse. Nun hat mir tatsachlich das 
antarktische Material der ,.Valdivia" eine erhebliche Zahl weich- 
hautiger Exemplare mit oder ohne teilweise Ver- 



^) Nur bei eiuigen wenigen Exemplaren von Castanea globosa fand ich am 
Pylomrand oder in der Nahe desselben einen, im letzteren Falle skulpturierten 
Radialstachel. 



Digitized by 



Google_ 



60 



Valkntin Hacker 



kieselung geliefert, welche nach unseren bisherigen Kenntnissen 
in erster Linie als wirkliche ontogenetische Stadien zu deuten 
waren (z. B. Fig. 9, 10 u. 11). Indessen ist darauf hinzuweisen, da6 
diese weichhautigen Schalen nicht nur selber eine Eeihe von Ab- 
normitaten (rudimentare Stacheln, sehr groBe Pylomoflfnungen u. a.) 
aufweisen, sondern daU sich n e b e n ihnen sehr zahlreiche Zustande 
vorfanden, welche, nach meinen Erfahrungen bei anderen Tripyleen, 
teils als partielle Differenzierungen und Entwicklungs- 
hemmungen, teils als eigentliche Monstrositaten zu bezeichnen 
sind. Zu den letzteren gehoren insbesondere birnformige Gehause 
mit seitlicher Pylomoffnung, Gehause mit mehreren Pylomoffnungen, 
ferner solche mit doppeltem Gitterwerk, mit verkriippelten Radial- 
stacheln, ganz stachellose Formen usw. 




Fig. 9. 



a b c 




•^^ ^ 



Fig. 10. 



Fig. 11. 



Mit Riicksicht auf dieses Zusammentreften mochte ich auch die 
andere Moglichkeit nicht ausschlieBen , daB die vorhin erwahnten 
„weichhautigen** Stadien wenigstens zum Teil ebenfalls in die 
Kategorie der partiellen Differenzierungen und Entwicklungs- 
hemmungen gehoren, daB es sich also um Gitterschalen handelt, bei 
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denen der Skelettbildungsprozefi auf irgend einer friihen Stufe zum 
Stillstand gelangt ist. ^) Zweifellos ist man aber auch von dieser 
Voraussetzung aus berechtigt, dieselben als Material fur die Analyse 
der bei der Skelettbildung zusamraenwirkenden Elementarvorgange 
zn benatzen. 

Wie ich hier kurz zusammenfassen mochte, bin ich zu dem 
Ergebnis gelangt, dafi die Skelettbildung der Castanelliden eine 
sehr nahe Bernhrung zeigt mit der der Aulosphariden, 
nnd dafi sie, namentlich was die dabei wirksame Quellungs- und 
Verkieselungsvorgange anbelangt, einen sehr rase hen Verlauf 
nimmt. Als Elementarprozesse m5chte ich betrachten: die Ab- 
scheidung feiner Achsennadeln; ihre Orientierung unter 
der Wirkung richtender Centren (der spateren Knotenpunkte der 
Gitterschale) ; die Bildung cylindrischer, die Achsennadeln 
umschlieBender und in den Knotenpunkten zusammenflieBender, wahr- 
scheinlich gallertiger „Vakuolen"; den primftren Verkiese- 
lungsprozefi, welcher von der die Vakuolen umhtiUenden Sarkode- 
membran (Vakuolenhaut) seinen Ausgang nimmt und zur Bildung 
der Grenzlamellen fiihrt; den sekundaren Verkieselungs- 
prozefi, welcher sich auf die weichen Teile der Balkenmitte erstreckt. 

Ohne hier auf eine nahere Begrfindung dieses Gesamtergebnisses 
einzugehen, mochte ich nur an einigen Figuren zeigen, dafi vom 
Boden der gewonnenen Anschauungen aus samtliche Bilder eine 
einfache Deutung finden. Fig. 9 z. B. stellt einen Durchschnitt 
durch eine Castanellidenschale dar, welche von harten Bestandteilen 
nur die Achsenfaden und die primftre Kieselrinde aufweist. Die 
noch weichen Innenteile der Skelettbalken , namlich die farbbare 
Vakuolenhaut und die wahrscheinlich gallertige FuUsubstanz, zeigen 
eine plasmolytische Schrumpfung und haben sich um die Achsen- 
nadeln zusammengezogen. Im ganzen befindet sich also die hier 
dargestellte Schale auf einer Vorstufe, auf welcher der sekundare 
Verkieselungsprozefi noch nicht eingesetzt hat und welche dem Zu- 
stand des fertigen Aulospharidenskelettes annahernd entspricht. 

An den zwei Schalenstiicken, welche in Fig. 10 u. 11 dargestellt 
sind, hat innerhalb der durch primare Verkieselung entstandenen 
Grenzlamellen (welche bei a als Porensaume sichtbar sind) der 



') Als Stutze fur diese Anschaunng sei hier noch angefUhrt, daO ich bei 
einem ganz weichhftutigen Exemplar von Tuscarora bistemaria nicht, wie ich er- 
wartet batte, ein sehr jugendliches, sondern im Gegenteil ein sehr fortgeschrittenes 
Kemstadinm anffand. 
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sekundare VerkieselungsprozeB seinen Anfang genommen und inner- 
halb jedes Skelettbalkens zur Bildung einer gelben, kOrnig-undurch- 
sichtigen (in der Fignr dunkel gehaltenen) Kieselscheide (6) gefuhrt, 
welche den die Tangentialnadeln (c) einschlieBenden, noch unver- 
kieselten Achsenteil umschlieBt. Die Figuren fiihren uns also den 
Beginn des sekundaren Verkieselungsprozesses vor, sie werfen aber 
gleiehzeitig auch ein Licht auf die allerfriiheste Phase der Skelett- 
bildung. Der gerade, geleisahnliche Verlauf der hellen 
Achsenteile (Fig. 11) flndet namlich am einfachsten seine Erklarung, 
wemi man, wie dies oben geschehen ist, annimmt, daB das polygonale 
Maschenwerk der geraden Tangentialnadeln und der sie umschlieBen- 
den „Vakuolen" die prim are Struktur, die abgerundeten Formen 
der definitiven Balken und Poren dagegen ein sekundares Ver- 
haitnis darstellen.^) 

Ich verweise zum SchluB nochmals auf die Fig. 6, welche eine 
wahrscheinlich schon fertige Schale darstellt, bei welcher auch die 
axialen Telle der Balken von einer in diesem Falle porzellanartig- 
por5sen Kieselsubstanz ausgefiillt sind, die in einem Teil der Schale 
mit Luftblaschen imbibiert ist 



Beziiglich der Fortpflanzung der Castanelliden sei hier nur 
erwahnt, daB, ^hnlich wie bei den „dicystinen" (d. h. normalerweise 
mit zwei Centralkapseln versehenen) Aulacanthiden und anderen 
Tripyleen, sehr haufig innerhalb einer Centralkapsel zwei dicht 
nebeneinander gelagerte Kerne und da6 ferner haufig innerhalb einer 
Schale zwei einkernige Centralkapseln angetroifen werden. Bei 
einem glucklicherweise vorztiglich (mit Chromosminmessigsfture) kon- 
servierten Exemplare von Castanidium variabile waren die Kerne 
beider Centralkapseln bereits wieder in synchroner Teilung begriffen 
und, dank einer besonders giinstigen Schnittrichtung, konnten auf 
einem Querschnitt durch eine der Tochterplatten die faden- oder 
hakenftrmigen Tochterchromosomen einer sehr genauen Zahlung 
unterworfen werden. Die Zahl betrftgt mindestens 1500 und diirfte 



*) In der in Fig. 11 abgebildeten Schale treten die Tanj^eutialnadeln nur zum 
Teil und weniger deutlich als sonst hervor. Da ich dieselben aber sonst bei nahezu 
alien weichhautigen und fSrbbaren Schalen wiederfand und sie auf anderen PrSlparaten 
nach dem EinschlieCen in Kanadabalsam unter jneinen Augen verschwinden sah, 
BO zweifle ich nicht daran, daC sie auch hier ursprunglich vorhanden waren. 
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1600 nicht uberschreiten. Es liegen also ganz ahnliche Zahlen- 
verhaltnisse vor, wie bei Aulacantha scolymantha, bei welcher nach 
BoBGEET (1900) „die Zahl 1000 auf jeden Fall noch bedeutend zu 
niedrig gegriffen sein diirfte". 



In bezug auf die Horizontalverbreitung der Castanelliden 
sei hervorgehoben, dafi ineinem Material zufolge mehrere Formen 
als ausgesprochene Warmwasserformen bezeichnet werden kSnnen, 
so Castanea Henseni, globosa und amphora (Fig. 5), Castanidium sol 
(Fig. 3), Moseleyi (Fig. 4j und Murrayi, Castanissa Valdiviae (Fig. 1), 
Castanella Thomson! u. a. Speziell die sudOstliche Ecke des Indik 
(T. St. 172—175), welche auch sonst durch besondere Tripyleen- 
formen ausgezeichnet ist, beherbergt eine Reihe markanter Erschei- 
nungen aus der Gattung Castanarium, sowie die gahz isoliert stehende 
Form Circocastanea margarita (Fig. 8). 

Unter den Kaltwasser formen darf Castanidium Apsteini 
BoRGERT als ausgesprochen bipolar betrachtet werden, da diese 
Art vom „National*' in der Irmingersee und im Labradorstrom, von 
der „Valdivia" an verschiedenen antarktischen Stationen (T. St. 120, 
136, 142, 149, 151) und auBerdem einmal im stidlichen Indik (T. St. 174) 
gefischt wurde. Diese Form, welcher die sehr zahlreichen, vei-schieden 
langen, namentlich auf der Pylomseite zu einem dichten Wald zu- 
sammengedrangten Eadialstacheln ein seeigelartiges Aussehen ver- 
leihen, reiht sich den vielen „struppigen" Tripyleentypen an, durch 
welche, wie ich a. a. 0. wiederholt hervorgehoben habe, die Antarktis 
ausgezeichnet ist. Bemerkt sei noch, daB die antarktische Form be- 
trjlchtlich grofler als die arktische ist. Der Schalendurchmesser betragt 
bei ersterer 0,75—0,9, bei letzterer nach Borgert 0,45 — 0,5 mm. 

Hinsichtlich der Vertikalverbreitung der Castanelliden 
mag erwahnt werden, dafl sie, wie die meisten anderen Tripyleen- 
familien, in der obersten Schicht des Phaoplanktons (0—50 m) 
fehlen, dagegen in sehr betrachtlicher Anzahl in den Schichten des 
Knephoplanktons (50—400 m) und Skotoplanktons (400 
bis 1500 m), zum Teil auch noch in der Schicht desNyktoplanktons 
(1500—5000 m) vorkommen. Mehrere der vorhin erwahnten Warm- 
wasserformen scheinen vorwiegend knephoplanktonisch zu sein, 
so Castanea globosa und amphora (Fig. 5) — diese beiden trotz 
ihrer bedeutenden GrOfle — , und ebenso Castanidium sol (Fig. 3), 
bei welchem schon die im Verhftltnis zum Schalendurchmesser m^chtige 
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Ausbildung der Hauptstacheln auf den Aufenthalt in warmeren 
Wasserschichten hinweist. Als ausgesprochen skotoplanktonisch 
erweisen sich auf Grund des SchlieBnetzmaterials der ,, Valdivia'* : 
Castanidium Apsteini, Castanella Sloggetti Hackel und Castanarium 
Hookeri Hackel. 



Es sei zum SchluB noch eine kurze Artdiagnose der fiinf in 
den Fig. 1—5 abgebildeten Formen gegeben, welche eine Auslese 
der in der ,.Valdivia"-Ausbeute enthaltenen neuen Arten nnd Unter- 
arten darstellen. 

Fig. 1. Castanissa valdiviae n. sp. Schale kugelig, derb. Schalen- 
durchmesser : 0,65— 1,00m. Pylomrand mit 3 — 5 derben 
Za linen und mit 1 — 3 Hauptstacheln besetzt. Za- 
weilen zeigt einer der Hauptstacheln des Pylomrandes eine 
netzartige Skulptur. Hauptstacheln im allgemeinen gerade, 
glatt, ziemlich stammig, etwas langer als der Schalenradius. 
Verbreitung: Tropischer Atlantik und Indik. 

Fig. 2. Castanura echinus n. $p, Schale kugelig oder leicht poly- 
edrisch, derbwandig. Schalendurchmesser: 0,8 mm. Pylom- 
rand mit 4—5 schlanken, isolierten Zahnen und einem 
Hauptstachel besetzt. Hauptstacheln sehr stammig, gelblich, 
etwas langer als der Radius, am Ende biischelformig ver- 
zweigt (ahnlich manchen Aulokleptesstacheln), vielfach mit 
gegabelten Seitenasten. Verbreitung: Tropischer Atlantik. 

Fig. 3. Castanidium sol n. sp, Schale leicht polyedrisch, dickwandig. 
Schalendurchmesser: 0,4 — 0,5 mm. PylomSffnung verhftltnis- 
maBig klein, meist mit 1, hochstens mit 3 Hauptstacheln 
besetzt. Hauptstacheln sehr kraftig, auffallend gelblich, 
langer als der Schalendurchmesser, nicht selten an der 
Pylomseite dichter zusammengedrangt. Von Castanidium 
variabile Borgert ist diese Fonn durch die langereu, 
stftrkeren Hauptstacheln und die sparlicheren Nebendomen 
unterschieden. Verbreitung : Tropischer Atlantik und Indik. 

Fig. 4. Castanidium Moseleyi circoporoides n, subsp, Schale polyedrisch 
mit verhaltnismaBig groBen, sehr ungleichen Poren, mit 
diinnen geraden Stacheln und kraftig entwickelten Basal- 
pyramiden. Schalendurchmesser: 0,7 mm. Gr5Bere, 0,9 mm 
im Durchmesser betragende Unterarten sind C. M. Gorgonia, 
mit kleinen Poren, mit derben, vielfach leicht gewellten 
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Stacheln und schwach oder kaum entwickelten Basal- 
pyramiden, sowie C. M. microporum, rait kleinen Poren, 
mit diinnen geradeii Stacheln und kraftig entwickelten 
Basalpyramiden. Verbreitung aller Formen: Tropischer 
Atlantik and Indik. 
Fig. 5. Castanea amphora n. sp. Mit den Merkmalen der Gattung 
(siehe oben). Pylom kragen- oder kraterfSrmig. Schalendurch- 
messer: 1,0—1,25 mm. Verbreitung: Tropischer Atlantik 
und Indik. 

Stuttgart, den 15. Marz 1906. 
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kurzer Zeit noch so einfach erscheinende Protoplasmaklumpchen besitzt, die 
Fiille der Modifikationen, welche die einzeln lebende Zelie erfahren hat, und 
die Komplikation der Entwicklung dieser niedersten Lebewesen. 

Die Entdeckungen der neuesten Zeit, insbesondere die Erforschung 
der geschlecbtlichen Fortpflanzung. des Generationswechsels und der kompli- 
zierten Leb ens verbal tnisse der Protisten haben das allgemeine Interesse, das 
die biologiscbe Forschung an dem Studium der Einzelligen von j^her nahm, 
noch bedeutend erhoht. Die verschiedensten Disziplinen derselben, die 
allgemeine Zoologie und Botanik, die Zellen- und Gewerbelehre, Entwicklungs- 
geschichte, Anatomie und Physiologie haben Anregung und Vorteil von der 
Protistenkunde. Die Entdeckung zahlreicher einzelliger Parasiten und 
Krankheitserreger hat auch die wissenschaftliche Medizin, besonders die 
Pathologie und Hygiene auf dies Arbeitsfeld gefiihrt und die beispiellosen 
Erfolge der Bakteriologie gezeigt. Kurz es gibt wenige Kategorien von 
Biologen, die nicht ihr Kontingent zur Protisten forschung gestellt batten. 

Diese mannigfachen Beziehungen der Protistenkunde haben es mit 
. sich gebracht, daB die Literatur derselben so zerstreut und schwer tibersehbar 
ist, wie bei wenigen Foi*schungsgebieten. Der Mangel einer Sammelstelle 
hat bewirkt, dafi man die Protistenstudien in alien zoologischen, botanischen, 
physiologischen, anatomischen, pathologischen und hygienischen Zeitschriften 
suchen kaun, so dafi es dem Einzelnen unmoglich gemacht ist, die XJebersicht 
iiber das Oebiet zu behalten. Dieser Nachteil fallt um so schwerer ins 
Gewicht, als gerade die Probleme der Protistenforschung eine intensive und 
konzentrierte Forschertatigkeit verlangen und fiir umfangreiche literarische 
Studien wenig Zeit ubrig lassen. 

Aufier der Literatur-Zersplitterung ist es noch ein anderes Uebel, 
welches die gedeihliche Entwicklung der Protistenkunde heramt, das ist der 
Mangel des Zusamnienhanges zwischen den beiden Hauptzweigen derselben, 
der zoologischen und botanischen Protistenforschung. 

Die Stammesgeschichte der Lebewesen lehrt, dalJ Tiere und Pfianzen, 
so verschieden sie in ihren hoher entwickelten Spitzen sind, an ihrer Wurzel, 
bei den Einzelligen, zusammenhangen. Die Briicken, w^elche von diesen 
TTrwesen zu den vielzelligen, gewebebildenden Metazoen und Metaphyten 
fuhrten, sind ira heutigen Studium der Entwicklung der Lebewelt grofitenteils 
zerstort. Daher war die Forschung berechtigt, das Reich der Einzelligen 
fiir sich zu betrachten und es gegen die vielzelligen Lebewesen durch mehr 
oder weniger natiirliche Grenzen abzugliedern. Innerhalb der Protisten selbst 
sind bei vielen die tierischen und pflanzlichen Eigenschaften so vermischt 
oder so wenig klar ausgepragt, daB eine scharfe Grenze zwischen den tierischen 
Protozoen und pflanzlichen Protophyten nur kiinstlich gezogen werden konnte 
und konventionell blieb. Wie fluktuierend dieselbe noch jetzt ist, das beweist 
ein Blick auf die modernen Lehrbiicher der Zoologie und Botanik. Grofie 
^ Gruppen, wie die Myxomyceten und Flagellaten, werden fortwahrend von 
^ einer Diaziplin zur anderen gezogen und bei vielen Parasiten kann man sich 
auch nicht uber ihren tierischen oder pflanzlichen Charakter entscheiden. 
Trotz dieses Zusammenhanges ist doch eine Anzahl von Gruppen (die Tier- 
ahnlichen) dauernd in den Besitz der Zoologen iibergegangen, wiihrend eine 
andere (die Pflanzen-ahnlichen) fast ausschliefilich Ton Botanikern bearbeitet 
wird. Die kunstliche Trennimg, so vorteilhaft und sogar notwendig sie 
vielleicht im Interesse der Arbeitsteilung war, hat den groBen Nachteil 
gezeitigt, dafi die Verbindnng und der befruchtende Ideenaustausch zwischen 
diesen beiden Forscher-Grujjpen fast ganz verloren ging. Die Protozoen- 
forschung, die nocli in der Mitte des vorigen Jahrhunderts auf das engste 
. mit der Protojihytenkunde verkniipft war, hat sich ganz von ihr getrennt, 
so dafi die eine kaum erfahrt, was die andere treibt. 

(Fortsetinng auf Selto 4 des UmtchlaiM*) 
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Um der Zersplitterung der Protisten-Literatur entgegea zu treten, dem 
Einzelnen die TJebersicht iiber das groBe Gebiet der Protisienkunde zu er- 
leichtem und den verloren gegaogenen Konnex der Protozoen- und. Proto- 
phyten-Forschung wieder herzustellen, ist die neue Zeitschrift geschaffen 
worden und soil kunftig die Sammelstelle fiir alle Forschungen zur Natur- 
geschichte der Einzelligen eein. 

Das Archiv fiir Protisten kunde ist eine rein wissenschaftliche 
Zeitschrift, die alle Zweige des sich immer mehr ausdehnenden Gebietes der 
Einzelligen in gleichma6iger Weise beriicksichtigt und daher den Zoologen 
und Botaniker, den Zell- und Gewebeforscher, den Anatomen und Physio- 
logen, den Pathologen und Hygieniker in gleicher Weise angeht. 

Das ArchivfiirProtistenkunde bringt in erster Linie Original- 
untersuchungen iiber alle Qruppen der Protophyten und Protozoen, von 
den Bakterien bis zu den Infusorien, soweit sie die Biologie dieser Orga- 
nismen fordern. 

Um den Ueberblick iiber das Gebiet zu erleichtern und die Weclisel- 
beziehungen zwischen den verschiedenen Zweigen der Protisten forschung zu 
pflegen, werden in einem referierenden Teil zusammenfassende Ueber- 
sichten und Literaturberichte von berufener Feder gegeben." 

"Wie richtig seinerzeit der klare Biick Schaudinns die Wichtigkeit 
einer solchen Zeitschrift und den dadurch anzubahnenden niiheren Zusammen- 
schluB der zoologischen und botanischen Protistenforschung erkannt hat, 
zeigt deutlich die Entwicklung, Welche die Protistenforschung und zwar 
speziell die medizinische Seite derselben in der kurzen Zeit des Bestehens 
des Archivs genommen hat. In neuerer Zeit, wo die tierischen Vertreter 
der Protisten eine von Tag zu Tag steigende Bedeutung als Krankheits- 
erreger gewinnen, haben sich die medizinischen Forscher, die bisher fast 
ausschliefilich pflanzlichen Protisten, speziell den Bakterien, ihr Interesse 
und ihre Arbeit zugewandt und dadurch das Studium derselben zu einer 
eigenen Wissenschaft, der Bakteriologie, ausgebaut batten, auch mit den 
Protozoen eingehender beschaftigt und sich dabei zum Teil mit den Methoden 
und Anschauungen der Zoologen vertraut gemacht. Dadurch hat sich ein 
Austausch von Methoden und Ideen zwischen diesen beiden Forschergruppen 
angebahnt, der der Wissenschaft zum grofiten Nutzen gereichte. 

Die bisher abgeschlossenen 7 Bande des Archivs liefern den besten 
Beweis, dafi dieselbe zur Erreichung des erstrebten Zieles, den verloren 
gegangenen Konnex der Protozoen- und Protophytenforschung wieder herza- 
stellen. wesentlich beigetragen hat. 

Wie schon betont, soil das Archiv fiir Protistenkunde auch 
kiinftig ganz im Geiste seines Begriinders weitergefiihrt werden. Neben 
Originaluntersuchungen wird auch fernerhin auf zusammenfassende TJeber- 
sichten und Literaturberichte, und zwar aus der Feder von berufenen Zoologen, 
Botanikern und Medizinern, groBes Gewicht gelegt werden. Auch die seit 
dem 4. Bande eingefiihrte Zusammenstellung der Literatur wird in derselben 
Weise weitergefiihrt werden. 

Ein besonderes Interesse werden die nttchstfolgenden Bilnde des ArchiT« 
durch eine Anzahl hinterlassener Arbeiten seines genialen Begriinders Scliandinn 
erlangen, die, soweit es mdglieh sein wird, von den Jetzigen Ueraasgeb* 
darin zur Yeroirentlicliang gebracht werden soUen. Eine Anzahl musterhal 
Photogramme Schaudinns iiber die Morphologte der Spiroehaeta pallida soi 
einiger anderer Arten und iiber die Lagerung der Syphilis-Spirochaete 
Gewebe soUen in einem der nftchsten Uefte den Reigen dieser PnbliiKAtioi 
eroffneu. 

Die Heraii3geber und die Verlagsbuchhandlung . 
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